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本 书 以 问答 形式 主要 介绍 了 音响 调 音 领 域 中 理论 和 实践 方面 的 内 
容 ， 其 中 包括 音源 的 产生 、 声 音 的 艺术 加 工 处 理 、 音 质 的 补偿 、 信 号 
的 动态 处 理 、 声 音 的 美化 、 数 码 音响 
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随 着 科学 技术 的 高 速 发 展 和 社会 生产 力 的 极 大 提高 ， 人 们 的 物质 
文化 生活 有 了 极 大 的 飞跃 。 音 响 设 备 作 为 人 类 文明 进步 的 标志 产物 ， 
逐步 普及 到 家 家 户 户 ， 遍 布 社会 活动 的 各 个 场所 。 人 们 在 看 电影 电视 、 
观摩 文艺 演出 、 到 礼堂 听 报 告 、 参 加 文艺 上 晚会、 观赏 剧场 演出 、 举 行 
庆典 活动 、 进 娱乐 场所 进行 消 遗 、 在 家 欣赏 音乐 的 时 候 ， 音 响 已 成 为 
不 可 缺少 的 器 材 。 

音响 一 词 内 涵 丰富 ， 涉 及 面 其 宽 ， 并 且 应 用 范围 极 广 ， 如 现场 实 
况 广播 、 演 播 室 播音 、 影 视 录 音 、 室 内 外 演出 、 各 种 会 议 场合 、 音 乐 
厅 歌 乒 、 大 小 剧场 扩 声 、 影 剧院 、 多 功能 厅 、 群 众 集散 地 、 审 判 厅 以 
及 农贸 市 场 等 这 些 地 方 都 需要 。 如 何 认真 仔细 设计 好 建 声 、 扩 声 环境 ， 
充分 发 挥 音响 设备 效能 ， 获 得 良好 的 放声 音质 ， 使 众多 听 音 者 都 很 满 
意 ， 也 很 赞赏 ， 这 是 所 有 音响 业内 人 员 的 孜孜 追求 。 

本 书 在 内 容 安排 上 作 了 全 面 的 考虑 ， 在 叙述 的 层次 上 作 了 认真 的 
布局 ， 在 语言 表达 上 尽量 做 到 通俗 易 懂 又 不 失 专业 特色 。 同 时 ， 为 了 
迎合 音响 发 展 的 需求 及 动态 ， 最 后 还 介绍 了 音响 网 络 传输 方面 的 内 容 。 

希望 本 书 的 出 版 能 为 广大 读者 提供 帮助 。 
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兰 喘 于 兰 请 这 短 和 


什么 是 音响 ? 它 与 声音 有 什么 关系 ? 
什么 是 音响 设备 ? 它 包 括 哪些 设备 ? TT Pp RC EE TE Ep 
歌舞 厅 有 哪些 类 型 ? 这 些 娱乐 场所 在 音响 设备 配置 方面 有 何 异 同 点 ? …………… 
专业 音响 设备 通常 是 按 怎样 的 顺序 连接 的 ?ee 
小 型 卡拉 OK 厅 里 专业 设备 的 连接 方式 是 怎样 的 ?eee 






































何谓 音源 ? 它 有 哪 几 种 类 型 ? TT TY 
什么 是 传声器 ? 它 都 有 哪 几 种 类 型 ? A Yh et 
电动 式 传声器 的 结构 及 工作 原理 是 什么 ? a 
电容 式 传声器 的 结构 及 工作 原理 是 什么 ? PT EP 
驻 极 体 传声器 的 结构 及 工作 原理 是 什么 ? EY OT 
传声器 有 哪些 主要 特性 ? 有 NT oe 
立体 声 传声器 有 哪 几 种 制式 ? 它 是 怎样 构成 的 ? TH 
应 该 怎样 选 用 传声器 ? Pr TY 
无 线 传声器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? PC PT TE Pe 
什么 是 近 讲 传声器 ? 它 有 哪些 特性 ? 
调 音 台 上 提供 +48V 幻象 电源 给 电容 式 传 声 器 ， 其 间 是 怎样 连接 的 ? …………… 
使 用 传声器 时 有 哪些 注意 事项 
什么 是 唱机 ? 它 是 怎样 分 类 的 ? 人 
通常 电 唱 机 的 转速 有 哪 几 种 ? 变速 装置 又 有 了 哪 几 种 ? 
什么 是 唱机 的 循 迹 误 差 ? 消除 循 迹 误差 的 方法 是 什么 ? 
民用 电 唱 机 与 专业 用 摩 盘 机 有 何 异 同 点 ?4 
摩 盘 机 分 为 哪 几 种 ? 它们 各 有 什么 功能 ? WT TY OE TO EC POT PT Re 
什么 是 混 音 器 ? 它 有 哪些 功能 ? WR a 和 全 全 这 二 晤 证 订 仙 邮 风 生 克 全 汪 全 克 二 时 千克 届 
在 专业 迪斯科 (Disco) 厅 里 ， 机 械 摩 盘 机 和 双 CD 机 是 怎样 与 混 音响 

连接 的 ?9 
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卡 座 作 为 一 种 声 源 设 备 ， 在 播放 带 有 Dolby ( 杜 比 ) 降 噪 标记 的 盒 式 磁带 时 ， 
应 当 怎 样 使 用 卡 座 上 的 Dolby 功能 键 9 73 
| 卡 座 记录 信号 ， 如 何 加 入 Dolby 降 噪 ”怎样 实现 其 降 品 作用 ?ee 14 
带 有 Dolby 降 噪 标记 的 盒 式 磁带 ， 用 没有 Dolby 功能 键 的 录音 机 播放 时 ， 
会 出 现 什么 现象 ?………………… ee 14 
不 带 Dolby 降 噪 标记 的 盒 式 磁带 ， 用 接 通 Dolby 功能 键 的 录音 机 播放 时 ， 
会 出 现 什 么 现象 ? sees ee 14 
带 有 Dolby 降 噪 标记 的 盒 式 磁带 ， 用 接 通 Dolby 功能 键 的 录音 机 进行 转录 ， 
转录 带 会 出 现 什 么 现象 ?PN 14 
声音 的 艺术 创作 与 加 工 15 
调 音 师 或 录音 师 经 常用 来 进行 声音 艺术 创作 与 加 工 的 设备 是 什么 ? …… 15 
什么 是 调 音 台 ? TY TT 715 
调 音 台 常 用 于 虹 P 些 场合 ? a ee Oa te 15 
有 哪 几 种 调 音 台 ? a 有 贡 避 汪 二 大 让 贡 芝 贡 基本 放 有 庙 本 全 训 生 训 关 后 过 区 半 交 后 放 二 感 天 本 和 和 16 
调 音 台 由 哪 几 部 分 组 成 ? nee】 16 
调 音 台 的 输入 部 分 是 由 哪 几 个 组 件 构 成 的 ? eee. 17 
调 音 台 输入 部 分 的 接口 端 都 有 哪些 插口 ”它们 各 起 什么 作用 ?ee 17 
调 音 台 输 入 通道 的 放大 组 件 中 包括 哪 几 个 功能 键 ? 这 些 功 能 键 起 什么 
作用 ? TT OT MT PO 18 
调 音 台 的 每 一 个 输入 通道 上 都 有 峰值 (Peak) 指示 灯 ， 在 调 音 过 程 中 ， 此 灯 
应 保持 发 亮 状态 呵 ? 18 
什么 情况 下 应 使 用 +48V 幻象 电源 按键 ? 什么 情况 下 应 使 用 倒 相 (外) 
按键 ? Te 19 
调 音 台 每 个 输入 通道 中 都 配 有 均衡 器 ， 这 种 均衡 器 是 什么 均 衔 器 ? 它 在 调 音 
台中 起 什么 作用 ? ee a 19 
调 音 台 上 的 通道 参量 均衡 器 有 哪些 功能 键 ? 各 功能 刍 起 什么 作用 ? ……………… 19 
在 调 音 台 的 参量 均衡 组 件 上 ， 常 出 现 一 个 符号 是 /100Hz 的 按键 ， 它 起 什么 
作用 ? rr re ee 寺 天 于 的 全 全 放 20 
有 些 音质 补偿 精细 的 高 档 调 音 台 (如 录音 调 音 台 和 音乐 调 音 台 ) 的 通道 参量 
均衡 器 上 有 哪些 功 色 E 键 ? 这 些 功能 键 起 什么 作用 ? 证 20 
在 卡拉 OK 厅 里 ， 调 音 师 常常 要 为 演唱 声 进 行 音质 补偿 ， 使 演唱 声明 完 动 
听 ， 在 调 音 台 相 应 演唱 声 的 输入 通道 中 如 何 快 速 准 确 地 找到 补偿 频 点 呢 ?……… 27 
调 音 台 输入 通道 的 辅助 (Aux. ) 旋钮 起 什么 作用 ? 有 些 辅助 旋钮 旁边 
还 标 有 ‘Pre” 和 “ Post” 3 它们 是 什么 意思 ? PT pe 21 
有 的 调 音 台 输 入 通道 上 没有 辅助 a ) 旋钮 ， 而 是 有 Effect (或 Rev、Fx)、 





























Monitor 、Foldback 旋钮 ， 尤 其 老式 调 音 台 基 本 上 是 这 些 旋钮 ， 它 们 是 什么 
意 轩 7 27 
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音响 调 音 侠 易 通 一 一 问答 篇 






























































































































































































































































































































































调 音 台 的 输入 通道 中 都 装 有 Pan 旋钮 ， 它 起 什么 作用 ? ee ede 22 
调 音 台 的 输入 通道 上 都 装 有 推拉 键 〈 即 推 子 一 一 Fader) ， 它 起 什么 

作用 ?3 22 
调 音 台 输入 通道 的 推拉 键 (Fader) 旁边 安装 有 各 式 按键 ， 它 们 都 是 些 什么 

按键 ? 它们 各 起 什么 作用 ? 人 22 
调 音 台 答 1 部 分 是 由 哪些 组 件 构 成 的 ? PT 23 
调 音 台 全 出 部 分 功 外 能 键 的 安排 都 有 哪些 规律 ? ooo eee ooo. 23 
调 音 台中 的 声音 信和 号 到 底 是 怎样 流通 的 呢 ? 本 23 
有 的 调 音 台 〈 例 如 录音 调 音 台 、 剧 场 调 音 台 等 ) 辅助 母线 很 多 ， 这 些 辅助 
母线 都 有 哪些 用 途 ? 25 
单 声 进 入 调 音 台 时 ， 如 何在 调 音 台 上 将 其 加 工 成 立体 声 并 送出 ? ……………… 六 
调 音 音 台 | 作 立 体 声 输 ; 1 时 有 规律 可 循 吗 ? 和 25 
立体 声 声 源 分 两 路 (L、R) 进入 调 音 台 ， 怎 样 使 调 音 台 的 左右 声 道 输出 保持 

原 有 的 立体 声 放 声效 果 ? 为 什么 ? 和 25 
调 音 台 的 舞 台 监 听 与 调 音 台 的 耳 机 监听 有 区 别 吗 ? eee. 26 
调 音 台 与 效果 机 的 连接 方式 有 了 哪 几 种 ?ee 26 
音质 补偿 od 28 
音质 由 哪些 要 素 组 成 ? 28 
自然 界 中 的 发 声 体 发 声 时 ， 从 频率 的 角度 看 ， 它 分 为 哪儿 种 ?它们 与 音调 

有 何 关系 ? eee】 0】 28 
在 概 衣 下 学 备 和 普遍 有 和 何 盖 民 7 生生 介 和 人生 28 
音质 四 要 素 与 音乐 中 音 的 属性 有 何 对 应 关系 ?9 Ne 28 
均衡 器 是 一 种 什么 样 的 机 器 ? 它 在 音质 补偿 中 起 什么 作用 ?ee 29 
均衡 器 按 用 途 区 分 ， 可 分 为 哪 几 种 ? 29 
图 表 均 衡器 的 频率 刻度 是 按 什么 方式 进行 的 ? eee. 29 
售 频 程 的 概念 有 何 实 用 意义 ? TT 29 
均衡 器 的 工作 原理 是 十 么 ?nn 30 
为 什么 图 表 均 衡器 的 推拉 键 分 布 直 观 地 反映 了 所 作 的 频 响 补偿 曲线 ? ………… 30 
利用 图 表 均 衡器 进行 音质 补偿 时 ,通常 按 音域 进行 ， 怎 样 区 分 音域 7 各 个 

音域 相对 应 的 音 品 又 是 什么 ? Ee 31 
均衡 器 的 操作 功能 键 有 哪些 ? 它们 起 什么 作用 ? eco. 31 
图 表 均 衡器 除了 用 于 频 响 曲线 的 补偿 外 ， 还 有 哪些 用 途 ? PN 32 
激励 器 是 一 种 什么 样 的 设备 ? 它 在 音质 补偿 中 起 什么 作用 ? 32 
激励 器 的 工作 原理 是 什么 ? A 半 二 疝 六 区 琴 汪 村 同人 训 和 和 关 大 训 地 关 遇 汪 癌 二 计生 耳语 33 
激励 器 在 扩 声 系统 中 应 该 怎样 连接 ?9 53 
激励 器 上 有 哪些 操作 功能 键 ? 这 些 功 能 键 怎 样 调试 ?ee 34 





反馈 抑制 器 是 什么 机 器 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ?et 35 











怎样 产生 的 ?9 35 
re 1 a ee a re 35 


吊 下 的 荆 作 奈 理 是 作用 yD ei 36 

















什么 是 限制 器 ? 它 在 扩 
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制 器 在 扩 声 系统 中 怎样 连接 ? Ce 全 人 生生 仙 和 和 全 生生 36 
制 器 有 哪些 功能 键 ? 这 些 功 能 键 怎样 调试 ?pe 36 
和 38 
的 含义 是 什么 ? 都 有 哪些 动态 处 理 设备 ? 38 
起 什么 作用 ? a i rn 38 
ee 它 还 有 哪些 用 途 ? 38 
缩 闽 ?什么 是 压缩 比 ? 38 
么 是 压缩 器 的 起 动 时 间 ? 什么 是 压缩 器 的 恢复 时 间 ? eee 39 
声 中 起 什么 作 有 有? 39 
中 起 什么 作 有 有? 39 
Dn 40 
如 何 确 定 压 限 器 的 4 工作 特性 ? 和 40 
吕 作 功能 键 和 后 盖 板 揪 孔 ? es 41 
车 电路 输入 、 输出 搬 孔 ? eT 41 

在 迪斯科 ee 舞厅 里 ， 常 使 用 压缩 限制 器 ( Compressor. Limiter) ， 它 与 
下 限 器 ee 有 何不 同 ? rT 43 
生 曲 线 是 怎 样 的 ? Oe 43 
的 ER A4 
含义 是 什么 ? SE ee 44 
扩展 器 的 起 动 时 间 ? 什么 是 扩展 器 的 恢复 时 间 ? pp 45 
展 器 的 工作 特性 曲线 7 45 
扩展 器 的 面板 功能 键 是 怎样 安排 的 ? ee. 46 
入 是 噪声 门 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 46 
eo acre pp 46 
是 一 种 什么 样 的 设备 ? ET 46 
ee ee 47 
CR 48 
音 音 的 美化 有 些 什么 含义 ? 它 是 怎样 进行 美化 的 ? RE 48 
> 机 分 为 哪 几 类 ? 其 主要 处 理 的 是 哪些 效果 ? 六 48 
作 各 是 江 响 它 是 怎样 形成 的 ? 148 
ed 49 
2 49 














， 有 着 其 自然 混 响 时 间 76,。，76 可 用 赛 宾 (Sabin) 公式 算出 ， 
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赛 宾 公 式 是 怎样 的 ? 





机 的 工作 原理 是 什么 9 
效果 机 能 创作 出 什么 效果 7? 
机 都 有 哪些 操作 方式 ?8 
扩 声 系统 常用 的 混 响 效 果 机 都 有 哪些 功能 键 ? 这 些 功能 键 怎样 操作 ? …………: 
什么 是 MIDI? 它 在 音响 系统 中 起 什么 作用 ? 
PCM91 型 高 档 混 响 效果 机 是 美国 Lexicon 公司 生产 的 著名 产品 ， 它 有 哪些 
寺 点 ? 本 
PCM70 型 混 响 效果 机 的 面板 功能 键 及 后 盖 板 插 孔 是 怎样 的 ?ee 
什么 是 回声 ? 回声 有 何 特点 ? 
延迟 效果 机 是 一 种 什么 样 的 效果 机 ? 它 能 产生 哪些 效果 ?ee 
延迟 效果 机 有 什么 样 的 操作 方式 9 
延迟 效果 机 的 工作 原理 是 什么 9 
延迟 效果 机 有 哪些 面板 操作 功能 键 ? 它 的 后 盖 板 的 搬 孔 是 怎样 安排 的 ? ………… 
PCM42 型 延迟 效果 机 有 了 哪 几 种 应 用 方式 ?9 
两 种 效果 机 与 调 音 台 连 接 有 了 哪 几 种 方式 ?es 
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扩 声 系统 的 终端 包括 哪些 机 器 ? a 生 向 
什么 是 分 频 ? 为 什么 采用 分 频 ? ee 
在 扩 声 系统 中 有 哪 几 种 分 频 方式 ? 这 些 分 频 方式 各 有 什么 优 缺 点 ? ……………… 
电子 分 频 器 的 面板 上 有 哪些 功能 键 ? 它 的 后 盖 板 的 搬 孔 是 怎样 安排 的 ? ………… 
3 分 频 的 电子 分 频 器 是 怎样 用 于 2 分 频 系统 ?ee 
功率 分 频 3 分 频 单元 件 型 和 双 元 件 型 的 电路 结构 是 怎样 的 ? 
有 的 功率 分 频 2 分 频带 有 音量 可 调 是 怎样 的 ?9 
什么 是 功率 放大 器 ? 它 由 哪 几 部 分 组 成 ? 和 
衡量 功率 放大 器 好 坏 的 技术 指标 主要 有 哪些 ?这 些 技术 指标 的 含义 是 

什么 ? Sr rr 全 村 区 语 十 区 全 全 站 二 二 二 




































































未 级 功率 放大 器 的 输出 形式 有 哪 几 种 ?这 些 输出 形式 各 有 哪些 特点 ? ………… 
若 单 端 推 挽 电路 与 桥 式 推 挠 电路 负载 扬声器 的 阻抗 相同 ， 在 输出 功率 上 有 何 
| 
切 率 放 大 器 用 于 立体 声 放 声 时 ， 左 右 声 道 功率 放大 器 输出 的 红 、 黑 端子 各 接 
一 只 音箱 ， 如 果 改 成 桥 式 单 声 放 声 ， 为 什么 必须 将 两 个 扬声器 种 接 后 接 在 两 


















































a 
为 什么 功率 放大 噩 的 输出 端 输出 阻抗 要 等 于 扬 声 噩 的 负载 阻抗 ?ppp 
功率 放大 器 的 储备 量 含义 是 什么 ? 和 
功率 放大 器 在 工作 时 ， 为 什么 要 留 有 适当 的 储备 量 ? ee oe. 











功率 放大 器 与 音箱 应 如 何 匹 配 ? 
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使 用 功率 放大 器 时 应 注意 什么 9 67 
功率 放大 器 的 工作 模式 开关 是 怎样 连接 的 ?eee 67 
什么 是 音箱 7 为 什么 要 使 用 音箱 7 68 
音箱 可 分 为 哪 几 种 ? TR TO oP TE TT TE PT OT TN 68 
分 体式 音箱 的 结构 原理 是 什么 9 69 
封闭 式 低音 音箱 和 倒 相 式 低音 音箱 的 辐射 阻抗 特性 与 装 箱 前 的 扬 声 带 辐射 阻 
抗 特 性 有 何不 同 ? 70 
组 合式 音箱 的 结构 特点 是 什么 ?9 70 
合 音响 、 家 庭 影院 、MD 机 及 VOD ee 2 
什么 是 组 合 音响 ? 它 包括 哪些 设备 ? 这 些 设备 怎么 连接 ? 71 
构成 家 用 卡拉 OK 系统 的 设备 有 了 哪些? 这 些 设备 怎样 连接 ? 71 
什么 是 家 庭 影 院 ” 它 采用 的 是 什么 设备 ?9 72 
什么 是 MD 机 ? 它 有 哪些 主要 特点 ? 72 
MDS 一 E12 型 专业 MD 机 的 面板 功能 键 是 怎样 安排 的 ? 其 后 盖 板 搬 孔 又 有 
哪些 ?nn 73 
什么 是 VOD? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ?eee 74 
VOD 有 什么 特点 ? 它 是 怎样 连接 的 ?eee 74 
数码 音响 人 处理 系统 76 
什么 是 数码 音响 处 理 系 统 ? 76 
数码 音响 处 理 系统 的 特点 是 什么 9 76 
目前 ， 都 有 哪些 公司 生产 数码 音响 处 理 系 统 ? ee 76 
数码 音响 处 理 系 统 的 线路 由 哪些 部 分 组 成 ?ee 76 
Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 的 面板 功能 键 和 后 盖 板 搬 孔 是 怎样 安排 的 ? 这 些 
功能 键 起 什么 作用 ? 78 
Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 都 有 哪些 工作 模式 ? enone 80 
Dx38 型 数码 音响 处 理 系 统 的 多 功能 选择 刍 具 有 哪些 功能 ?………… 83 
将 刚 逢 能 接 制 号 84 
什么 是 媒体 矩阵 ? ee i 84 
媒体 矩阵 由 哪 几 部 分 组 成 ? 人 84 
媒体 和 矩阵 有 哪些 操作 模式 ? 85 
X 一 Frame 88 媒体 矩阵 的 基本 连接 是 怎样 的 ? 85 
X 一 Frame 88 媒体 矩阵 是 怎么 进行 扩展 连接 的 7 87 
X 一 Frame 88 媒体 矩 阵 的 用 户 图 形 界面 是 怎样 的 ?eee 88 
X 一 Frame 88 媒体 矩阵 都 有 了 哪些 特性 7 88 





MM— 8802 扩展 盒 ( Breakout Box) 都 有 哪些 寺 点 ? PT 88 
























































































































































X= 译 响 调 音 快 易 通 一 一 问 和 爸 访 
10.9 什么 是 路 由 器 ? 它 起 什么 作用 ? ET 90 
第 11 章 人 年 的 听觉 特性 epee 91 

11.1 人 耳 对 声音 频率 的 听觉 范围 是 多 少 ? ee 91 
11.2 人 耳 有 怎样 的 特性 ? ET 同 汪 训 区 生计 吉 卫 和 全 全 97 
11.3 什么 是 听 感 闻 阔 ? 什么 是 听 感 痛 靖 ? oo 97 
11.4 人 耳 对 声音 最 基本 的 心理 感受 是 什么 ?与 这 些 感受 相对 应 的 物理 特性 是 

什么 ? TT 9] 
11.5 什么 是 响 度 ?什么 是 响 度 级 ?等 响 特 性 是 什么 意思 ? PR 92 
11.6 什么 是 音 值 ? 它 在 音乐 中 起 什么 作用 ?ee 92 
11.7 什么 是 人 耳 的 掩藏 效应 ? 怎样 表示 捧 项 量 ? RN 92 
11.8 ”掩蔽 效应 与 声音 频率 有 何 美 系 ? 93 
11.9 有 哪 几 种 掩蔽 形式 ? 哪 种 掩蔽 效果 明显 ? 和 93 
11.10 ”什么 是 人 耳 的 双 耳 定位 效应 ” 它 对 立体 声 听 音 起 什么 作用 ?ee 93 
11.11 什么 是 人 耳 的 耳 廊 效应 ? 93 
11. 12 人 耳 有 怎样 的 辨别 (能 力 ) 特性 ? 94 
11. 13 ”什么 是 哈 斯 效应 ? 94 
11.14 什么 是 德 波 埃 效应 ? 95 
11. 15 十 么 是 奢 立 体 声效 应 ? ee 95 
11. 16 人 耳 对 谐 波 失真 有 怎样 的 主观 感觉 ?ee 96 
11.17 什么 是 语音 清晰 度 ? 室内 混 响 对 语 a 影响 9 96 
11. 18 人 耳 听 音 的 空 s 间 感 是 怎样 形成 的 ? ee 0, 96 
11. 19 如 声 对 人 耳 听 觉 会 产生 什么 影响 ? Pe 97 
11. 20 ”什么 是 听觉 停留 效应 ? 97 

第 12 章 环境 志学 oni 98 

12. 1 扩 声 的 声音 音质 受 哪些 重要 因素 影响 7 pp 98 
12. 2 ”什么 是 波 ? 自然 界 中 的 波 分 为 哪 几 类 ? 它们 是 如 何 传播 的 3 98 
12.3 机械 波 分 为 哪 几 种 ? 声波 是 其 中 的 哪 一 种 ? 98 
12 .4 什么 是 声波 波 阵 面 ? 什么 是 声波 波 线 ? 两 者 有 什么 关系 ? oe. 98 
12.5 声速 "、 声 频率 人 声波 波长 A 的 含义 是 什么 ? 其 间 存 在 怎样 的 关系 ? …………… 98 
12.6 声波 周期 7 的 含义 是 什么 ? 它 与 声 频率 f 有 何 关 系 ? ee ee 99 
12. 7 什么 是 声波 波动 方程 ? 它 是 / 怎样 表示 的 ? ee 99 
12.8 ”什么 是 声 强 ” 它 与 声波 振幅 4 、 声 波 角 频 率 w、 空 气 密度 p、 声 速 有 怎样 

的 美 系 ?9 99 
12.9 ”什么 是 声 压 ? 什么 是 最 大 声 压 ? 它 与 声波 振幅 4、 声 波 角 频率 w、 空 气 密度 

p、 声速 ”有 怎样 的 关系 ? PT 99 











.10 声 强 了 与 声 压 P 有 怎样 的 关系 ?ee 700 
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室内 环境 声学 效果 调节 的 含义 是 什么 ?怎样 进行 声学 效 


半 计 村 


音响 调 音 包括 哪些 方面 ? 什么 是 调 音 技 西 ?eee 
节 好 混 响 时 间 ? ese 
节 好 直达 声 与 混 响 声 的 比例 ?ee 
节 好 演唱 声 与 伴奏 音乐 的 比例 
节 伴 奏 音 乐 的 音调 9。 
末 演 讲 人 的 声音 oasesem eri 
整 节目 主持 人 的 声音 ?ee 
整 演 唔 前 大 
于 咏 这 i 
怎样 调整 键盘 乐 (如 钢琴 ) 音 ? ee 
怎样 调整 吹奏 乐音 ?nn 
怎样 调整 打击 乐音 ?nn 
怎样 调整 电子 乐音 9 
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演唱 声 、 木 管 乐 、 铀 管 乐 、 弦 乐 、 键 盘 乐 和 打击 乐 的 发 声 频率 是 怎样 








分 布 的 ? | 
电 声 测量 与 音质 评价 00s 


当 扩 声 设备 按照 前 面 第 1 章 所 说 的 连接 好 之 后 ， 应 该 怎样 进行 联 调 ? …… 
护 声 系 统 电 声 测量 用 的 信号 有 哪些 ? 
什么 是 白 噪声 ? 什么 是 粉红 曝 声 ?ee 




















波 反射 定律 ? 它 在 室内 环境 扩 声 方面 怎样 运用 ? ppp 
波 的 赦 加 原理 ? 它 有 什么 实际 意义 
波 干涉 ?” 它 对 扩 声 音质 有 什么 影响 9 
广 波 ? 它 对 扩 声 音质 有 什么 影响 9 
波 的 绕 射 现象 ” 它 与 室内 扩 声 有 什么 联系 ?pp 
播 过 程 中 碰 到 田 一 介质 时 会 被 其 吸收 ， 怎 样 表示 吸收 ?……………… 
室内 环境 里 常用 的 吸 声 材料 都 有 哪些 ?ee 
常用 吸 声 材料 的 吸 声 系数 a 是 怎样 确定 的 9 
什么 是 吸 声 量 ? 什么 是 隔 声 量 ? ee 
在 室内 怎样 进行 隔 声 ? 
室内 建 声 缺陷 有 哪些 ?如 何 克 服 这 些 缺 陶 ? ese 
什么 是 二 次 方 反比 定律 ? 它 在 扩 声 中 有 什么 应 用 ?RN 
什么 是 混 响 半径 ? 它 与 室内 环境 护 声 有 什么 关系 ?RN 


















































































































































































































































-音响 调 音 癸 易 通 一 一 问答 篇 
14.4 扩 声 环境 里 的 噪声 来 自 哪些 方面 ? | 121 
14.5 在 扩 声 环境 里 选取 测量 点 通常 按 怎样 的 方式 进行 ?9 121 
14.6 在 扩 声 环境 里 电 声 测量 的 指标 都 有 哪些 ? Sr 121 
14.7 什么 是 扩 声 系统 最 高 可 用 增 着 ?9 727 
14.8 什么 是 传 声 增 益 ? 727 
14. 9 什么 是 传输 频率 特性 ? Ee 生计 证 昌河 727 
14. 10 什么 是 最 大 声 压 级 ? | F 么 是 声场 不 均匀 度 ? 1 121 
14.11 什么 是 总 噪声 ? 什么 是 背景 噪声 ? TT PR EO TT TT 122 
14. 12 什么 是 扩 声 系统 的 失真 度 ? Ee ep OE TT TE OE 122 
14. 13 ”为 规范 测量 、 方 便 电 声 指标 的 互相 比较 ， 作 电 声 指标 测量 时 需要 满足 
哪些 条 价 3 722 
14. 14 扩 声 系统 电 声 测量 的 方法 有 哪 几 种 ? Te 122 
14. 15 音质 是 什么 ? 音质 评价 又 是 什么 意思 ? ee 723 
14. 16 音质 评价 与 客观 技术 测量 存在 哪些 关系 ? TT 训 半 记 证 和 证 疝 半生 全 和 间 训 二 请 机 证 723 
14. 17 评述 音质 时 应 遵从 哪些 原则 ?ee 723 
14. 18 ”都 有 哪些 音质 评价 有 用语? 724 
14. 19 什么 是 声音 的 视觉 闫 觉 ? EO RP PT 724 
14. 20 什么 是 音乐 的 摇滚 效应 ? 它 对 音质 有 什么 影响 ? PT 126 
第 15 章 ” 扩 声 系统 的 故障 检查 与 排除 ee 127 
15. 1 手持 传声器 时 发 出 “ 吵 嘻 ” 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 727 
15.2 手持 传声器 时 出 现 “ 喻 喻 ”交流 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ?ee 127 
15.3 ”传声器 插入 调 音 台 后 扩 声 系统 设备 正常 工作 ， 而 对 准 传声器 说 话 时 音箱 无 声 ， 
是 什么 原因 ? 怎样 解决 3 727 
15. 4 对 同一 声 源 而 言 ， 单 路 传声器 的 音量 比 两 路 时 大 ， 是 什么 原因 ? 怎样 
解决 ? A i 727 
15.5 调 音 台 上 插入 的 传 声 澡 数量 增多 时 容易 引发 哺 叫 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 
解决 ? i 728 
15.6 在 调 音 台 同一 输入 通道 上 两 只 传 声 带 拾 音 的 声音 相差 较 大 ， 是 什么 原因 ? 
怎样 解 奖 ?3 128 
15.7 ”无线 传声器 打开 后 ， 对 准 传声器 说 话 ， 音 箱 无 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解 
决 ? re rE 728 
15.8 ”无 线 传声器 的 调谐 需 输 出 插 在 调 音 台 的 传声器 输入 端 ， 调 音 台 的 通道 推 子 
拉 下 后 出 现 串 音 现 象 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ?9 PN 128 
15.9 ”两 只 无 线 传声器 各 自 单独 开启 工作 时 音箱 有 声 ， 同 时 工作 时 只 有 一 只 传声器 
有 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? EO TY Tp | 728 
15. 10 ”在 扩 声 过 程 中 一 对 音箱 〈 左 右 主 扩 声 音箱 或 辅助 扩 声 音箱 或 返 送 音箱 等 ) 
突然 无 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? Sr a 129 
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第 1 章 ”音响 与 音响 设备 


1.1 什么 是 音响 ? 它 与 声音 有 什么 关系 ? 

声音 信号 经 播放 设备 后 产生 的 重 放声 都 称 为 音响 。 声 音信 号 可 以 是 由 发 声 体 
发 声 ， 通 过 传声器 转换 成 的 电信 号 ， 也 可 以 是 磁带 、 唱 片 、 电 影 胶 片 等 记录 媒体 
(或 载体 ) 还 原 出 声音 电信 号 ， 经 播放 设备 〈 调 音 台 、 周 边 设备 、 耳 机 、 功 率 放 
大 器、 音箱 等 ) 重 放出 声音 。 

在 自然 界 和 我 们 的 生活 中 ， 充 满 着 各 种 各 样 的 声音 ， 其 中 既 有 雷电 声 、 风 十 
声 、 爆 炸 声 、 动 物 鸣叫 声 ， 也 有 各 种 乐器 弹 奏 的 音乐 声 和 人 们 演唱 的 歌声 等 。 这 
些 声音 依靠 振 源 振动 ， 通 过 介质 (空气 等 ) 进行 转播 ， 由 感觉 带 官 (人 耳 ) 感 
知 。 利 用 拾 音 器 件 〈 如 传声器 ) 将 声音 转换 成 电信 号 ， 经 过 放大 后 记录 在 载体 
上 ， 需 要 时 通过 扩 声 设备 重 放出 来 或 直接 进行 扩 声 ， 再 现 的 声音 都 被 视 作 音响 。 















































1.2 什么 是 音响 设备 ? 它 包括 哪些 设备 ? 

凡是 对 再 现 声 进行 种 种 放大 和 加 工 处 理 的 设备 均 为 音响 设备 。 它 们 有 如 下 的 
类 别 : 

(1) 音源 类 : 包括 有 线 传声器 、 无 线 传声器 、 卡 座 、 电 唱机 、CD 机 、 
VCDZLDZDVD 机 、 录 像 机 、 电 子 乐器 等 。 

(2) 艺术 加 工 类 : 包括 调 音 台 、 混 音 器 等 。 

(3) 音质 补偿 类 : 包括 均衡 器 、 激 励 器 等 。 

(4) 动态 处 理 类 : 包括 压缩 器 、 限 制 器 、 扩 展 器 、 噪 声 门 、 自 动 增益 控制 
器 等 。 

(5) 声音 美化 类 : 包括 各 种 效果 机 。 

(6) 扩大 还 音 类 : 包括 功率 放大 器 、 音 箱 、 耳 机 、 电 子 分 频 器 等 。 























1.3 和 歌舞 厅 有 哪些 类 型 ? 这 些 娱乐 场所 在 音响 设备 配置 方面 有 何 异 同 点 ? 

歌舞 厅 按 其 功能 不 同 ， 可 分 为 歌厅 、 音 乐 厅 、 卡 拉 OK 厅 、 专 业 迪 斯 科 
(Disco) 厅 、 交 谊 舞厅 、 多 功能 厅 等 ， 这 些 地 方 采用 的 专业 音响 设备 是 大 同 小 异 
的 。 根 据 各 种 类 型 歌舞 厅 的 功能 不 同 ， 配 置 音响 设备 的 侧重 点 也 不 一 样 。 

(1) 歌厅 、 音 乐 厅 : 配置 24 路 带 编组 的 调 音 台 ， 每 路 中 的 参量 均衡 器 分 为 
4 个 频段 ， 要 求 中 高 、 中 低频 段 的 中 心 频率 可 调 。 有 运送 系统 、 监 听 系 统 以 及 辅 
助 扩 声 系统 。 采 用 电子 分 频 器 及 分 体式 音箱 。 采 用 的 拾 音 传声器 中 既 有 无 线 的 












































2 音响 调 音 侠 尹 通 一 一 问答 篇 














(用 于 节目 主持 )， 也 有 有 线 的 (用 于 演唱 的 电动 式 传 声 絮 和 电容 式 传声器 ) 。 

(2) 卡拉 OK 厅 : 配置 12 路 以 上 的 带 编 组 的 调 音 台 ， 每 路 中 的 参量 均衡 器 
分 为 高 、 中 、 低 3 个 频段 ， 要 求 中 频段 的 中 心 频 率 可 调 。 根 据 卡 拉 OK 厅 的 面积 
大 小 ， 增 加 辅助 扩 声 系统 ， 配 有 返 送 系统 ， 并 采用 组 合式 音箱 。 拾 音 传声器 采用 
无 线 传声器 (用 于 节目 主持 ) 和 有 线 电动 式 传声器 〈 用 于 演唱 ) 。 

(3) 专业 迪斯科 (Disco) 厅 : 配置 16 路 带 编组 的 调 音 台 ， 每 路 中 的 参量 均 
衡器 分 为 3 个 频段 ， 要 求 中 频段 的 中 心 频率 可 调 。 要 配备 两 台 机 械 摩 盘 机 、 一 台 
双 CD 机 和 一 台 混 音 器 ， 还 要 配 有 高 质量 的 耳机 。 采 用 电子 分 频 器 ， 超 重 低 音 、 
低音 、 中 音 、 高 音 音 箱 和 具有 足够 输出 功率 的 功率 放大 器 。 拾 音 传 声 器 采用 两 只 
近 讲 传声器 和 两 只 无 线 传 声 器 。 

(4) 交谊 舞厅 : 配置 12 路 调 音 台 (能 满足 一 些小 型 乐队 伴奏 的 需要 )， 要 
求 每 路 中 的 参量 均衡 器 的 中 频段 的 中 心 频率 可 调 。 有 多 套 辅助 扩 声 系统 (功率 
稍 小 ) ， 将 它们 安装 在 舞 场 四 周 或 舞池 上 方 。 要 有 返 送 系统 ， 主 扩 声 音箱 为 组 合 
式 的 。 采 用 若干 只 有 线 传 声 器 作为 拾 音 传声器 。 

(5) 多 功能 厅 : 配置 有 16 路 以 上 的 带 编组 调 音 台 ， 最 好 是 实况 型 ， 每 路 中 
的 参量 均衡 器 分 为 高 、 中 、 低 3 个 频段 ， 要 求 中 频段 的 中 心 频 率 可 调 。 有 多 套 辅 
助 扩 声 系统 和 一 套 返 送 系统 。 配 有 组 合式 音箱 ， 且 主音 箱 的 功率 比 辅助 音箱 的 功 
率 大 2 ~3 倍 。 配 有 会 议 用 的 电容 式 传声器 、 会 议 传声器 控制 器 、 演 唱 用 的 电动 
式 传声器 和 无 线 传声器 。 如 果 还 要 求 将 多 功能 厅 作 为 Disco 厅 使 用 ， 还 必须 配置 
电子 分 频 器 和 超重 音箱 。 

此 外 ， 这 些 歌舞 厅 均 配置 有 图 表 均 衡器 、 激 励 器 、 压 限 器 、 噪 声 门 以 及 效果 
机 等 通用 设备 ， 配 置 数量 的 多 少 必 须 按 扩 声 系统 数量 的 多 少 而 定 。 












































1.4 专业 音响 设备 通常 是 按 怎 样 的 顺序 连接 的 ? 

扩 声 设备 的 连接 根据 使 用 目的 不 同 ， 在 连接 顺序 上 往往 有 些 差异 。 例 如 : 压 
限 融 既 可 以 当 作 压缩 吉 使 用 ， 也 可 以 当 作 限制 噩 使 用 ， 如 果 当 作 限 制 器 使 用 ， 用 
来 保护 功率 放大 器 ， 那 么 把 它 接 在 功率 放大 吉之 前 即 可 。 

一 般 主 扩 声 系统 的 连接 顺序 是 : 音源 (传声器 、 卡 座 、CD 机 、LDAVCD/ 
DVD 机 、 录 像 机 、 电 子 乐 器 等 ) 信号 进入 调 音 台 的 输入 通道 ， 之 后 从 调 音 人 台 的 
左右 声 道 输出 ， 进 入 压缩 器 (用 压 限 占 代 蔡 )、 均 衡 占 ( 当 作 房间 均衡 右 )、 反 
馈 抑 制 器 、 激 励 咒 、 电 子 分 频 器 、 功 率 放 大 器 组 、 左 右 声 道 分 体式 音箱 组 。 这 种 
连接 方式 的 目的 是 使 压缩 音乐 信号 的 动态 不 超出 扩 声 系统 的 线性 动态 范围 ， 以 免 
信号 太 大 而 产生 幅度 失真 ， 而 且 能 通过 房间 均衡 需 对 经 过 压缩 处 理 的 音乐 信号 进 
行 均衡 ， 从 而 使 这 些 音乐 信号 的 层次 感 和 临场 感 得 到 改善 。 可 以 把 压缩 器 放 在 反 
馈 抑 制 器 的 后 面 作为 限制 器 使 用 ， 用 它 来 限制 最 大 电 平 和 输出， 保护 后 面 的 功率 放 
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大 器 组 不 发 生 过 载 ， 具 体 的 连接 顺序 如 图 1-1 所 示 。 























图 1-1 扩 声 系统 设备 的 连接 顺序 
a) 压 限 器 在 均衡 器 之 前 b) 压 限 器 在 均衡 器 之 后 
至 于 辅助 扩 声 系统 和 返 送 系统 的 连接 顺序 ， 可 以 按 主 扩 声 系 统 的 连接 顺序 进 
行 ， 也 可 以 简化 ， 从 而 降低 扩 声 系 统 的 造价 。 例 如 辅助 扩 声 系统 的 信号 是 从 调 音 
台 的 编组 输出 ， 经 房间 均衡 器 和 功率 放大 顺 组 ， 到 组 合式 音箱 组 。 返 送 系统 连接 
方式 是 信号 从 调 音 台 辅助 送出 ， 到 房间 均衡 器 和 功率 放大 器 组 ， 送 至 监听 音箱 
组 。 











1.5 小 型 卡拉 OK 厅 里 专业 设备 的 连接 方式 是 怎样 的 ? 

小 型 卡拉 OK 厅 里 的 专业 设备 包括 一 台 VCD 机 、 一 只 演唱 用 传声器 、 
路 调 音 台 、 = 
一 台大 屏幕 彩色 电视 机 ， 连 接 方 式 如 图 1-2 所 示 。 







































房 问 均衡 器 [| j 芝 过 








图 1-2 小 型 卡拉 OK 厅 里 音响 设备 的 连接 方式 
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2.1 何谓 音源 ? 它 有 哪 几 种 类 型 ? 

产生 声音 信号 的 设备 或 装备 都 可 称 为 音源 ， 许 多 娱乐 场所 的 扩 声 声 音 均 来 自 
音源 。 音 源 包括 各 种 有 线 传声器 、 无 线 传声器 (或 收音 涉 )、 电 唱机 (家 用 电 唱 
机 及 机 械 摩 盘 机 ) 、 卡 座 (台式 录音 机 )、 激 光 唱 机 (包括 双 CD 机 ) 、 录 像 机 、 
视盘 机 (包括 LD 机 、VCD 机 、DVD 机 ) 以 及 各 类 电子 乐器 等 共 8 种 类 型 。 














2.2 什么 是 传声器 ? 它 都 有 哪 几 种 类 型 ? 

传声器 俗称 话 简 或 麦克 风 ， 是 将 发 声 体 发 出 的 声音 转换 成 声音 电信 号 的 一 种 
转换 部 件 ， 也 就 是 将 声 能 转换 成 电能 的 一 种 换 能 部 件 。 知 按 其 结构 原理 区 分 ， 可 
分 为 电动 式 〈 动 圈 式 ) 传声器 、 电 容 式 传声器 以 及 驻 极 体 传 声 器 。 知 按 传输 方 
式 区 分 ， 可 分 为 有 线 传声器 和 无 线 传 声 器 。 若 按 声 道 区 分 ， 可 分 为 单 声 传声器 和 
立体 声 传声器 。 还 可 以 按 传声器 的 一 些 特 性 ， 例 如 灵敏 度 、 阻 抗 、 方 位 性 、 频 响 
等 ， 来 进行 区 分 ， 甚 至 可 以 按 适 合 哪 种 声 源 拾 音 来 区 分 ， 如 演唱 传声器 、 贝 司 传 
声 器 、 咕 吵 残 传 声 天 等 。 



































2.3 ”电动 式 传声器 的 结构 及 工作 原理 是 什么 ? 

电动 式 传声器 的 结构 及 工作 原理 如 图 2-1 所 示 。 传 声 器 头 上 的 振 膜 在 外 界 声 
音 的 作用 下 产生 振动 ， 带 动 烙 贴 在 其 上 的 线圈 运动 ， 线 圈 在 磁场 中 切割 磁力 线 ， 
从 而 在 其 上 产生 感应 电动 势 ， 电 动 势 的 大 小 与 单位 时 间 里 线圈 切割 磁力 线 的 多 少 
有 关 ， 也 就 是 与 振 膜 的 振动 幅度 有 关 ， 即 与 外 界 声音 的 强度 有 关 。 电 动 势 变化 的 



































b) 


图 2-1 电动 式 传 声 避 的 结构 及 工作 原理 
a) 电动 式 传声器 的 结构 b) 电动 式 传声器 的 等 效 电路 
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频率 与 单位 时 间 里 线圈 切割 磁力 线 的 次 数 有 关 ， 也 就 是 与 振 膜 振动 的 频率 有 关 ， 
即 与 外 界 声 音 的 频率 有 关 。 因 此 ， 传 声带 线圈 输出 的 电信 号 反映 了 外 界 声 音 的 变 
化 ， 电 动 式 传 声 需 的 拾 音 运 用 的 是 法 拉 第 电磁 感应 原理 。 


2.4 电容 式 传声器 的 结构 及 工作 原理 是 什么 ? 
普通 电容 式 传 声 带 的 结构 及 工作 原理 如 图 2-2 所 示 。 它 由 透明 导电 振 膜 与 后 
极 板 形成 一 种 电容 ， 其 电容 量 ; 











图 2-2 电容 式 传声器 的 结构 及 工作 原理 
a) 电容 式 传声器 的 结构 b) 电容 式 传声器 的 等 效 电 路 
C=S/4md 
式 中 ,5 为 导电 振 膜 的 等 效 面 积 ; d 为 振 膜 与 后 极 板 的 距离 。 
距离 d 随 声 压 不 同 会 产生 变化 。 电 容 上 积累 的 电量 为 
Q=UC= US/47d 
式 中 ,UV 为 加 在 电容 上 的 极 化 电压 。 
电压 忌 一 般 由 调 音 台 的 幻象 电源 提供 或 独立 供电 ， 电 压 值 为 +48V。 声 强 或 
声 压 的 大 小 决定 了 d 的 大 小 ,由 此 也 就 决定 了 电量 的 多 少 。 声 频 变 化 决定 了 d 的 
变化 速率 ， 即 决定 了 电量 的 变化 速率 。 因 此 ， 电 容 上 的 电量 多 少 的 变化 反映 了 外 
界 声音 的 强 弱 。 
电容 式 传 声 吕 的 具体 接线 方法 如 图 2-3 所 示 ， 从 该 图 中 可 以 看 到 ， 为 了 引出 
R3 


1 R2 
























































图 2-3 电容 式 传声器 的 具体 接线 方法 
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电容 式 传声器 的 声音 电信 号 〈 即 电量 的 多 少 变化 ) ， 必 须 使 用 一 级 场 效 应 晶体 
管 ， 场 效应 晶体 管 绝缘 栅 极 的 电阻 高 达 几 兆 欧 以 上 ， 能 将 高 内 阻 的 电容 式 传声器 
产生 的 声音 电信 号 吸收 过 来 ， 并 加 以 放大 ， 然 后 传送 出 去 。 








2.5 ”了 驻 极 体 传声器 的 结构 及 工作 原理 是 什么 ? 

驻 极 体 传声器 有 两 块 金属 极 板 ， 其 中 一 块 表面 涂 有 驻 极 体 薄 膜 (多 数 为 聚 
全 气 乙 丙烯 ) 并 将 其 接地 ， 男 一 极 板 接 在 场 效应 晶体 管 的 机 极 上 ， 栅 极 与 源 极 
之 间接 有 一 个 二 极 管 ， 如 图 2-4 所 示 。 当 驻 极 体 膜 片 受到 振动 或 受到 气流 的 摩擦 
时 ， 膜 片上 会 出 现 表面 电荷 ， 表 面 电荷 的 电量 为 @， 板 极 间 的 电容 量 为 C， 则 在 
极 头 上 产生 的 电压 VU= QAC， 由 于 两 极 板 的 距离 不 变 ， 电 容量 C 不 变 ， 那 么 极 头 
上 的 电量 @ 的 变化 ， 就 会 引起 电压 变化 ， 电 压 变 化 的 大 小 ， 反 映 了 外 界 声音 气 
流 的 强 绊 ， 这 种 电压 变化 频率 反映 了 外 界 声音 的 频率 ， 这 就 是 驻 极 体 传声器 的 工 
作 原 理 。 














驻 极 体 薄膜 网 时 
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图 2-4” 驻 极 体 传声器 的 结构 及 工作 原理 
a) 驻 极 体 传声器 的 结构 b) 驻 极 体 传 声 器 的 等 效 电路 
驻 极 体 传 声 器 的 膜 片 多 采用 聚 全 氟 乙 丙烯 ， 其 湿度 性 能 好 ,产生 的 表面 电荷 
多 ， 受 湿度 影响 小 。 由 于 这 种 传 声 带 也 是 电容 式 结构 ， 信 号 内 阻 很 大 ， 为 了 将 声 
音 产 生 的 电压 信号 引出 来 并 加 以 放大 ， 其 输出 端 也 必须 使 用 场 效 应 晶体 管 。 











2.6 传声器 有 哪些 主要 特性 ? 

传声器 的 主要 特性 有 4 个 : 

(1) 频 响 特性 : 传声器 输出 的 相对 幅度 随 音频 频率 的 分 布 ， 称 为 频 响 特性 ， 
也 叫 频 响 曲线 或 频 响 。 在 整个 音频 (20Hz ~20kHz) 范围 内 ， 此 曲线 愈 平 坦 ， 频 
率 范 围 愈 宽 ， 声 音 失 真 愈 小 。 图 2-5 所 示 为 SM57 型 演唱 传声器 的 频 响 曲线 。 

(2) 灵敏 度 : 在 传声器 轴线 上 距离 传声器 中 心 位 置 Im 处 ， 单 位 声 压 所 产生 
的 电信 号 幅度 称 为 灵敏 度 。 其 单位 是 V/Pa ( 伏 / 帕 ) 或 非法 定单 位 VXubar ( 伏 / 
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图 2-5 ”SM57 型 演唱 传声器 的 频 响 曲线 


微 巴 ) ， 此 值 大 说 明 灵 敏 度 高 

(3) 阻抗 特性 : 传 声 带 作 为 信号 源 ， 当 它 输 出 信号 时 ， 其 本 身 所 呈现 的 内 
阻 称 为 阻抗 特性 。 通 常 有 高 阻 特性 ( 三 10kQ) 和 低 阻 特性 (150 ~ 6000)。 高 阻 
特性 的 传声器 连接 线 的 长 度 应 控制 在 2 ~3m 之 内 ， 低 阻 特 性 的 传声器 连接 线 的 
长 度 可 在 100m 之 内 。 过 长 的 传声器 连接 线 会 使 信号 衰减 很 大 ， 甚 至 失真 。 

(4) 方位 特性 : 方位 特性 也 称 为 极 化 图 (Polar Pattern ) ， 传 声 需 在 不 同 的 方 


向 上 具有 不 同 的 灵敏 度 。 通 过 传声器 
轴线 作为 轴 平 面 ， 距 离 传声器 中 心 作 ) 

半径 为 Im 的 圆 ， 在 不 同 的 角度 上 放 本 本 
置 发 声 功率 固定 的 扬声器 (例如; 




















中 














1kHz 声 信号 的 功率 为 1W)， 测量 其 

相对 灵敏 度 ， 并 作 相 对 灵敏 度 的 极 坐 人) 

全 向 性 、 单 向 性 、 双 向 性 、 心 形 、 超 I 
心 形 ， 如 图 2-6 所 示 。 在 不 同 的 频率 图 2-6 传声器 的 方位 特性 


下 ， 传 声带 的 方位 特性 可 能 有 所 不 同 。 


2.7 ”立体声 传声器 有 哪 几 种 制式 ?” 它 是 怎样 构成 的 ? 

立体 声 传 声 器 有 3 种 制式 ， 即 A -B 制式 、X -YY 制式 和 M -S 制式 。 

(1) A-B 制 式 : 由 两 个 性 能 相同 的 心 形 或 超 心 形 单 声 传 声 器 并 排 安 放 构 
成 ， 两 个 单 声 传声器 类 似 于 人 的 双 耳 分 布 ， 通 过 两 个 单 声 传声器 拾 音信 号 的 差异 
能 区 分 出 声 源 的 左右 分 布 。 采 用 这 种 制式 的 传声器 的 立体 声 拾 音 效果 一 般 ， 一 般 
用 于 业余 立体 声 拾 音 

(2) X-Y 制式 ， 由 两 个 性 能 相同 的 心 形 或 超 心 形 单 声 传声器 组 成 ， 两 个 单 
声 传声器 的 轴线 构成 X-Y 坐标 式 ， 其 夹 角 可 变 (60° ~120°)， 以 适应 不 同 环境 
大 小 的 立体 声 拾 音 。 采 用 这 种 制式 的 传声器 的 立体 声 拾 音效 果 比 采用 A -B 制式 
的 传声器 要 好 ， 可 用 于 业余 或 专业 立体 声 拾 音 
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(3) M-S 制 式 : 此 制式 是 将 一 个 心 形 或 超 心 形 单 声 传声器 放 在 正中 央 ， 一 
个 双向 性 单 声 传声器 躺 着 放置 ， 两 单 声 传声器 的 轴线 互相 垂直 ，M - $ 为 英文 
Middle - Side 的 缩写 。 这 种 制式 的 传 声 带 的 输出 端 应 配 接 混合 带 ， 才 能 将 左右 声 
道 信 号 分 开 。 此 制式 传声器 广泛 应 用 于 专业 立体 声 拾 音 或 扩 声 ， 其 立体 声 拾 音效 
果 优 于 采用 前 两 种 制式 的 传声器 。 

















2.8 应 该 怎样 选用 传声器 ? 

依据 使 用 场合 、 使 用 目的 和 使 用 对 象 的 不 同 ， 灵 活 选用 。 选 用 时 一 般 参 考 传 
声 融 特性 进行 ， 详 见 表 2-1。 

对 于 多 数 有 注册 商标 的 传声器 ， 传 声 融 颈 上 都 标 有 结构 类 型 、 方 位 特性 和 系 
列 号 ， 而 频 响 、 灵 敏 度 和 阻抗 这 些 特性 则 只 能 参看 说 明 书 。 


表 2-1 不 同 特性 的 传声器 的 适用 场合 
























































项 目 新 闻 采 访 大 合唱 强 噪声 下 记录 
传声器 应 用 结构 类 型 电动 式 v V 

电容 式 V 
驻 极 体 

特性 | 灵敏 度 高 V 
中 V 
低 V 

频 响 低频 段 平 坦 

中 频段 平坦 v V V 





高 频段 平坦 
全 频段 平坦 
方位 图 全 向 性 
单 向 性 以 Y 
双向 性 


























心 形 V 
超 心 形 
阻抗 高 阻 V 
低 阻 v v 


























2.9 无 线 传 声 器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 
无 线 传 声 絮 由 两 部 分 组 成 ， 即 发 射 部 分 和 接收 部 分 ， 如 图 2-7 所 示 。 发 射 部 
分 实际 上 是 一 个 无 线 电 调频 (FM) 台 ， 声 音 由 拾 音 头 拾 出 ， 经 音频 放大 后 去 调 
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制 载波 频率 ， 经 调频 放大 及 功率 放大 后 ， 从 无 线 上 发 射出 去 。 接 收 部 分 由 天 线 、 
其 高 频 放大 电路 、 混 频 右 、 差 频 放 大 电路 、 鉴 频 问 和 音频 放大 电路 组 成 。 因 为 它 
只 接收 传 声 带 发 射 的 调频 波 ， 并 进行 调谐 放大 ， 所 以 又 称 它 为 调谐 器 。 








传 声 涡 拾 音 
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调频 放大 由 路 











功率 放 人 电路 































































a) 

天 

线 成 高 频 放大 电路 差 频 放大 电路 音频 放大 电路 
b) 


图 2-7 ”无线 传声器 的 结构 和 工作 原理 
a) 无 线 传声器 的 发 射 部 分 b) 无 线 传声器 的 接收 部 分 





2.10 什么 是 近 讲 传声器 ? 它 有 哪些 特性 ? 

近 讲 传声器 是 一 种 近 上 距离 拾 音 传声器 ， 拾 音 距 离 在 0.5 ~5cm 之 内 ， 适 用 于 
演唱 流行 歌曲 ， 它 与 普通 会 议 用 传声器 (用 于 会 议 的 传声器 或 驻 极 体 传 声 带 ) 
不 同 ， 不 会 因为 传 声 需 距离 演唱 人 员 的 嘴唇 太 近 而 引起 低频 提升 效应 ， 发 出 
“ 吗 蝶 ” 声 。 这 种 近 讲 传声器 具有 抗 近 距离 效应 (Counteracting Proximity Effect ) 。 
其 原理 是 : 两 个 进 声 孔 的 距离 4 很 近 ( 见 图 2-8 ) ， 振 膜 振动 幅度 的 大 小 与 进 声 
孔 的 压力 差 Ap 成 正比 ， 振 动 频率 与 压力 差 的 变化 速率 有 关 ， 压 力 差 


声 源 























振 膜 





图 2-8 近 讲 传 声 带 的 特性 说 明 


Ap=p1 -ps =Q/r, -0Q/(ri +d) =0Qd/r(rn +d)~0d/n 
式 中 ，0 为 系数 ; m 为 声 源 到 第 一 个 进 声 孔 的 距离 。 
若 声 源 功率 为 和， 空气 密度 为 p， 声 速 为 wo， 则 0 = VWpv/47。 由 于 4 很 小 ， 





pa 


10 音响 调 音 














分 子 0d 也 很 小 ， 因 此 Ap 不 会 引起 太 大 的 失真 。 
近 讲 传 声 避 有 如 下 优点 : 
(1) 演唱 时 可 以 缩短 演员 与 观众 的 距离 ， 加 强 了 与 观众 的 感情 沟通 ， 增 强 

了 艺术 感染 力 。 
(2) 有 防风 系统 ， 可 以 避 开 演唱 者 的 气 声 。 

(3) 有 很 好 的 防 振 效 果 ， 演 员 演 唱 时 动作 摆动 不 影响 拾 音 
(4) 因为 灵敏 度 低 ， 可 以 避免 观众 的 哮 杂 声 。 
(5) 低频 和 高 频 都 略 有 提升 ， 使 演唱 声 既 丰满 明亮 ， 又 清晰 动听 。 








2.11 调 音 台 上 提供 +48V 幻象 电源 给 电容 式 传声器 ， 其 间 是 怎样 连接 的 ? 
调 音 台 的 幻象 电源 是 将 图 2-9 所 示 的 右 侧 部 分 接 到 传声器 卡 依 插座 上 ， 而 电 

容 式 传声器 插入 调 音 人 台 的 传声器 卡 依 插座 则 是 按 图 2-9 所 示 的 左 侧 部 分 插入 的 ， 

图 2-9 中 3 端 对 1 端 和 2 端 对 1 端的 电压 为 +48V，2 端 与 3 端 之 间 的 电压 为 0V。 








拾 音 极 头 











图 2-9 电容 式 传 声 器 与 调 音 台 上 幻象 电源 +48V 的 连接 





2.12 使 用 传声器 时 有 哪些 注意 事项 ? 

(1) 使 用 传声器 之 前 ， 首 先 要 知道 它 是 何 种 类 型 的 传声器 ， 如 果 是 电容 式 
传声器 ， 必 须 在 调 音 台 上 接 通 幻 象 电 源 ， 不 要 使 用 购买 电容 式 传 声 需 时 厂 方 提供 
的 幻象 电源 ， 以 免 因 电源 极 性 不 对 而 烧毁 电源 。 

(2) 传声器 的 连接 线 不 宜 过 长 ， 低 阻 传声器 线 的 长 度 一 般 不 超过 100m， 高 
阻 传声器 线 的 长 度 则 应 控制 在 2 ~3m 之 内 ， 以 免 传声器 信号 损失 太 大 或 失真 。 

(3) 使 用 传声器 时 ， 不 能 采用 手 拍 传声器 的 方式 进行 试 音 ， 也 不 要 采用 强 
吹 气 的 方法 进行 试 音 ， 这 样 做 容易 损坏 振 膜 或 使 振 膜 粘 贴 部 分 脱落 ， 从 而 造成 拾 
音 性 能 的 下 降 。 

(4) 要 注意 防 尘 、 防 潮 。 不 用 传声器 时 ， 最 好 将 其 放 在 干燥 箱 中 。 因 为 灰 
持 会 使 传声器 的 灵敏 度 下 降 ， 尤 其 会 使 其 高 频 部 分 的 性 能 下 降 。 电 动 式 传声器 和 
电容 式 传 声 融 是 依靠 振 膜 振动 反映 声音 的 强 弱 高 低 的 ， 若 灰尘 太 多 ， 必 然 影 响 其 
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振动 特性 。 驻 极 体 传 声 器 是 靠 电荷 积累 的 变化 反映 外 界 声音 的 ， 若 驻 极 体 受潮 或 
吸附 的 灰尘 太 多 ， 肯 定 会 影响 其 表面 电荷 的 积累 ， 从 而 影响 灵敏 度 和 频率 响应 。 
动 圈 式 传声器 若 受 潮 发 毒 ， 其 性 能 也 会 变 差 。 








2.13 ”什么 是 唱机 ? 它 是 怎样 分 类 的 ? 

能 捡拾 各 类 唱片 中 的 声音 信息 并 给 予 播放 的 机 融 都 称 为 唱机 。 可 以 从 结构 原 
理 、 声 道 数 、 性 能 、 控 制 唱片 的 方式 和 外 形 等 几 方面 对 唱机 进行 不 同 的 分 类 。 

按 结构 原理 的 不 同 可 将 唱机 区 分 为 电磁 式 、 压 电 式 、 电 容 式 、 激 光 式 4 种 形式 。 

(1) 电磁 式 : 利用 电磁 感应 原理 ， 唱 针 的 针尖 沿 唱片 槽 运动 ， 带 动 磁场 中 
的 线圈 切割 磁力 线 ， 产 生 感 应 电动 势 ， 通 过 电动 势 的 变化 反映 唱片 的 声音 信息 。 

(2) 压 电 式 : 唱 针 沿 唱 片 槽 运动 ， 带 动 压 杆 作用 于 陶瓷 片 ， 在 陶瓷 片 上 产 
生 电 压 变 化 来 反映 唱片 的 声音 信息 。 

(3) 电容 式 : 唱 头 沿 唱片 槽 声 轨 运 动 ,产生 的 电容 量变 化 引起 电量 变化 来 
反映 唱片 的 声音 信息 。 

(4) 激光 式 : 激光 会 聚 于 唱片 槽 ， 通 过 反射 激光 的 变化 来 反映 唱片 的 声音 
言 息 。 

按 声 道 数 的 不 同 ， 可 将 唱机 分 为 单 声 道 唱机 、 双 声 道 立体 声 唱 机 和 四 声 道 立 
体 声 唱机 。 按 性 能 的 不 同 ， 可 将 唱机 分 为 普及 式 唱机 、 高 保 真 式 唱机 和 专业 
(或 广播 ) 式 唱 机 。 按 控制 唱片 的 方式 的 不 同 ， 可 将 唱机 分 为 手 控 式 唱机 、 半 自 
动 式 唱机 、 全 自动 式 唱机 和 自动 控制 式 唱机 。 按 外 形 的 不 同 ， 可 将 唱机 分 为 便携 
式 唱机 、 人 台式 唱机 和 落地 式 唱机 。 此 外 还 可 以 按 拾 音 头 、 音 臂 和 循 迹 方式 来 进行 
区 分 ， 例 如 : 按 拾 音 头 和 音 臂 组 成 的 拾 音 豆 来 进行 区 分 ， 可 将 唱机 分 为 速度 型 和 
幅度 型 唱机 。 前 者 输出 的 电信 号 大 小 与 唱 针 针尖 的 速度 成 正比 ， 灵 敏 度 低 而 且 要 
求 必须 与 珊 有 频率 均衡 功能 的 放大 器 相连 接 。 后 者 输出 的 电信 号 大 小 与 唱 针 针尖 
的 振动 幅度 相关 ， 灵 敏 度 较 高 ， 结 构 较 简单 。 



















































































2.14 通常 电 唱机 的 转速 有 哪 几 种 ? 变速 装置 又 有 哪 几 种 ? 

通常 电 唱 机 有 两 种 转速 : 33 益 xmin 和 45r/min。 电 动机 了 驱动 唱机 的 唱片 座 
转 劲 ， 必 须 采 用 变速 装置 ， 因 为 电动 机 本 号 的 转速 很 快 。 变 速 装置 有 以 下 3 种 : 

(1) 摩擦 轮 传动 ， 在 电动 机 轴 上 装 宝塔 轮 (大 小 轮 )， 特 点 是 简单 耐 磨 、 寿 
命 长 ， 但 防 振 性 能 

(2) 市 传动 : 电动 机 通过 胶 珊 带 
带 容 易 老 化 、 寿 命 短 。 

(3) 直接 传动 : 利用 伺服 系统 控制 电动 机 作 低 速 运转 ,特点 是 稳定 性 好 ， 


但 造价 较 高 。 





地 


唱片 座 转动 ， 特 点 是 防 振 性 能 好 ， 但 胶 





JI2 音响 调 音 亿 易 通 问答 篇 








2.15 什么 是 唱机 的 循 迹 误差 ? 消除 循 迹 误差 的 方法 是 什么 ? 

唱片 的 刻 刀 是 沿 唱 片 的 径 向 由 外 向 里 运动 进行 声 轨 刻 权 的 ， 而 唱机 的 拾 音 唱 
针 是 以 音 辟 支点 为 圆心 作 弧 形 运 动 。 由 于 唱片 与 刻 刀 轨迹 不 一 致 所 产生 的 误差 叫 
循 迹 误差 。 消 除 循 迹 误差 的 方法 有 两 种 : 一 种 是 使 唱 头 作 一 定 角 度 的 弯曲 ， 即 加 
入 补偿 角 ; 另 一 种 是 延长 音 辟 长度， 使 唱 针 的 运动 弧 线 接近 于 径 向 。 





























2.16 民用 电 唱 机 与 专业 用 摩 盘 机 有 何 异 同 点 ? 

民用 电 唱 机 与 专业 用 摩 盘 机 在 基本 结构 方面 是 相同 的 ， 都 是 由 拾 音 头 、 拾 音 
臂 、 唱 片 座 、 变 速 传动 机 构 、 电 动机 等 组 成 ， 转 速 也 都 是 两 种 ， 即 33 苔 xmin 和 
45rmin。 所 不 同 的 是 专业 摩 盘 机 增加 了 推拉 杆 微调 唱 速 ， 可 在 上 8% 范围 内 进行 
音调 调节 ， 拾 音 头 采用 金刚 钴 制作， 唱片 采用 便 腕 木材 料 制作 。DJ (唱片 播音 
师 ) 手动 唱 台 作 各 种 加 速 、 减 速 运动 ， 产 生 不 同 节奏 ， 唱 针 和 唱片 耐 磨 ， 不易 
受 损 。 唱 机 电动 机 可 任意 正 反 转 。 











2.17 摩 盘 机 分 为 哪 几 种 ?它们 各 有 什么 功能 ? 

摩 盘 机 分 为 两 种 : 机 械 摩 盘 机 和 激光 摩 盘 机 ( 即 双 CD 机 ) 。 

机 械 摩 盘 机 是 电 唱 机 的 一 种 ， 具 有 两 种 固定 转速 ， 即 33 芭 min 和 45r/min。 
它 有 微调 转速 的 推拉 杆 ， 可 在 +8% 范围 内 进行 音调 调节 ， 进 行 唱片 间 的 音乐 切 
换 时 ， 可 使 音调 平滑 过 渡 ， 音 调 吻 合 。 唱 片 座 可 以 进行 手动 ， 使 唱片 相对 于 唱 针 
作 加 速 或 减速 运转 ， 获 得 不 同 节奏 的 音乐 ， 增 强 音乐 的 艺术 感染 力 。 

激光 摩 盘 机 又 称 为 双 CD 机 ， 是 激光 唱机 的 一 种 ， 其 结构 原理 与 普通 唱机 并 
无 差别 ， 只 是 增加 了 一 些 控制 功能 键 ， 使 其 获得 类 似 于 机 械 摩 盘 机 的 效果 。 激 光 
摩 盘 机 的 面板 上 装 有 微调 转速 推拉 杆 ， 同 样 可 以 在 上 8% 范围 内 进行 音调 调节 。 
它 还 具有 变调 键 ， 能 给 原音 乐 作 升 调 或 降 调处 理 ， 装 有 循环 键 ， 第 1 次 按 下 是 循 
环 起 点 ， 第 2 次 按 下 是 循环 终点 ,第 3 次 按 下 ， 则 取消 循环 指令 。 它 可 以 在 任 一 
乐 段 或 乐句 上 循环 播放 ， 利 用 提示 键 ( Cue) 和 暂停 键 (Pause) ， 可 以 在 乐曲 中 
任 一 点 产生 结巴 重复 效果 ， 先 按 提示 键 选取 重复 点 ， 再 按 暂 停 键 产生 结巴 效果 。 
此 外 ， 它 还 装 有 剩余 时 间 (Time) 键 ， 可 以 在 显示 窗 显示 出 乐曲 剩余 播放 时 间 ， 
显示 倒计时 时 间 。 它 还 有 其 他 一 些 功能 键 ， 例 如 正 反 搜索 键 ( 和 Py )、 曲 目 
跳 距 键 (| 和 P| ) 、 播 放 (Play) 键 和 停机 (Stop) 键 ， 这 些 功 能 键 与 普通 激 
光 唱 机 完全 相同 。 






























































2.18 什么 是 混 音 器 ? 它 有 哪些 功能 ? 
专业 迪斯科 (Disco) 厅 经 常 配置 有 混 音 器 ， 供 唱片 播音 师 (DJ) 用 于 音乐 























的 加 工 处 理 。 

混 音 器 是 声音 信号 进入 调 音 人 台 之 前 ， 预 先 对 其 进行 艺术 加 工 、 采 样 、 混 音 的 
一 种 设备 ， 它 是 唱片 播音 师 的 常用 设备 。 它 和 摩 盘 机 联合 使 用 ， 能 使 唱片 播音 师 
的 技艺 得 到 充分 的 发 挥 。 

混 音 器 具有 如 下 功能 : 

可 在 信之 总 

(2) 唱片 播音 师 随 时 可 以 通过 传声器 将 自己 的 演唱 加 进 音乐 中 ， 激 发 起 跳 
舞 人 群 的 激情 。 

(3) 各 输入 通道 的 声音 可 以 送 往 效果 机 进行 效果 处 理 ， 效 果 声 大 小 可 调 。 

(4) 各 输入 通道 可 以 进行 混合 ， 并 且 混 合 比例 可 调 。 

(5) 可 以 对 某 些 节奏 或 鼓点 音乐 进行 采样 ， 并 且 随 时 可 以 将 采样 信号 混和 人 
播放 的 乐曲 中 。 

(6) 有 左右 声 道 ria 并 且 平 衡 比例 可 调 。 

(7) 装 有 耳机 监听 键 ， 唱 片 播音 师 随时 可 以 监听 各 路 声 源 的 输入 状况 以 及 
采样 、 混 合 输出 情况 。 
















































































2.19 在 专业 迪斯科 (Disco) 厅 里 ， 机 械 摩 盘 机 和 双 CD 机 是 怎样 与 混 音 器 连 
接 的 ? 
它们 的 具体 连接 方法 如 图 2-10 所 示 。 









































芭 苛 得 车 苦 洁 肺 浸 吉 六 





混 音准 














图 2-10 机械 摩 盘 机 与 混 音 器 的 连接 方法 





2.20” 卡 座 作为 一 种 声 源 设备 ， 在 播放 带 有 Dolby ( 杜 比 ) 降 品 标记 的 盒 式 磁带 
上 时， 应 当 怎 样 使 用 卡 座 上 的 Dolby 功能 键 ? 
带 有 Dolby 降 噪 标记 的 盒 式 磁带 ， 通 常 标 有 Dolby 降 噪 类 型 ， 例 如 Dolby A、 
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Dolby B、Dolby C、Dolby D 等 。 在 播放 这 些 盒 式 磁 带 时 ， 卡 座 上 的 Dolby 功能 键 
应 放 在 与 盒 式 磁带 相同 的 Dolby 降 品类 型 上 ， 播 放 Dolby B 降 噪 类 型 的 盒 式 磁带 
时 ， 不 能 将 卡 座 的 Dolby 功能 键 放 在 Dolby A、Dolby C 或 Dolby D 上 ， 和 否则 降 噪 
效果 会 很 差 。 有 时 ， 市 面 上 出 售 的 盒 式 磁带 标 有 Dolby 字样 ， 但 没有 标 出 型 号 ， 
通常 把 它们 当 作 Dolby B 降 品类 型 来 对 待 ， 因 为 民用 Dolby B 降 噪 类 型 不 一 定 标 
明 。 


2.21 用 卡 座 记录 信号， 如 何 加 入 Dolby 降 品 ? 怎样 实现 其 降 品 作用 ? 

首先 ， 必 须 明 确 不 论 是 何 种 类 型 的 Dolby 降 噪 ， 降 低 的 都 是 记录 带 的 本 底 噪 
声 。 对 于 声 源 中 的 噪声 ，Dolby 降 噪 系统 是 无 能 为 力 的 。 为 了 降低 记录 带 的 本 底 
噪声 ， 记 录 前 必须 先 在 卡 座 上 接 通 Dolby 降 品 键 ， 声 音信 号 经 过 降 品 系统 送 往 磁 
头 系统 记录 。 放 音 时 ， 卡 座 上 的 Dolby 降 噪 键 也 要 接 通 ， 并 且 降 噪 类 型 必须 一 
致 ， 这 样 信号 中 的 本 底 噪 声 可 以 得 到 很 好 的 抑制 ， 可 比 降 噪 之 前 降低 20dB 左 
右 。 











2.22 带 有 Dolby 降 噪 标记 的 盒 式 磁带 ， 用 没有 Dolby 功能 键 的 录音 机 播放 时 ， 
会 出 现 什么 现象 ? 
带 有 Dolby 降 噪 标记 的 盒 式 磁 带 ， 录 音 都 是 经 过 Dolby 降 品 处理 的 ， 若 用 普 
通 录 音 机 直接 播放 ， 会 出 现 高 频 成 分 过 多 、 声 音 失 真 的 现象 ; 同时 低 电 平 的 声音 
言 号 有 所 提升 ， 高 电 平 的 声音 信号 没有 多 少 变 化 ， 音 乐 的 层次 感 变 差 ; 如 果 是 立 
体 声 ， 可 能 会 使 立体 声效 果 不 佳 ， 声 源 空 间 分 布 不 明显 ， 临 场 听 音 感 有 所 减弱 。 























2.23 不 带 Dolby 降 噪 标记 的 盒 式 磁带 ， 用 接 通 Dolby 功能 键 的 录音 机 播放 时 ， 
会 出 现 什 么 现象 ? 
没有 经 过 Dolby 降 品 处理 的 盒 式 磁带 ， 用 接 通 Dolby 功能 键 的 录音 机 播放 ， 
会 出 现 高 频 成 分 损失 太 多 、 声 音 不 清晰 、 音 乐 不 细腻 的 现象 ， 同 时 若 增加 放大 
量 ， 高 频 噪 声 又 会 明显 增 大 ， 不 起 降 品 作 用。 




















2.24 带 有 Doldy 降 品 标记 的 盒 式 磁带 ， 用 接 通 Dolby 功能 键 的 录音 机 进行 转 
录 ， 转 录 带 会 出 现 什 么 现象 ? 
带 有 Dolby 降 品 标记 的 盒 式 磁带 ， 在 录制 前 先 经 过 Dolby 降 品 处理， 转录 时 
若 接 通 录 音 机 的 Dolby 功能 键 ， 就 会 对 磁带 再 次 作 Dolby 降 品 处 理 并 记录 在 磁带 
上 。 这 样 转录 的 磁带 ， 在 播放 时 若 接 通 录音 机 的 Dolby 功能 键 进行 还 音 ， 达 不 到 
应 有 的 降 噪 效果 。 
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3.1 调 音 师 或 录音 师 经 常用 来 进行 声音 艺术 创作 与 加 工 的 设备 是 什么 ? 

调 音 师 在 扩 声 过 程 中 或 录音 师 在 录制 影视 片 声音 过 程 中 ,使 用 的 设备 是 调 音 
台 ， 声 音信 号 从 调 音 台 的 输入 通道 进入 。 调 音 台 的 输入 通道 有 多 有 少 ， 多 的 超过 
百 路 ， 少 的 有 4 路 左右 ， 各 输入 通道 之 间 是 互相 隔离 的 ， 每 一 输入 通道 可 以 输入 
一 个 声音 信号 ， 每 一 输入 通道 可 以 单独 对 该 路 声音 信号 进行 放大 或 衰减 。 调 音 台 
中 具有 低 切 按键 ， 用 来 切除 声音 信号 中 100Hz 以 下 的 频率 成 分 ， 使 放声 环境 中 
不 出 现 低频 共振 ; 具有 独立 的 参量 均衡 器 ， 对 该 路 声音 信号 进行 音质 补偿 或 声音 
艺术 创作 ， 这 部 分 功能 影响 声音 的 深沉 、 浑 厚 、 丰 满 、 活 泼 、 圆 润 、 明 亮 、 透 
澈 、 清 晰 、 层 次 及 细腻 亲切 感 。 调 音 台 还 具有 很 多 辅助 旋钮 ， 运 用 这 些 辅助 旋钮 
可 以 任意 进行 各 路 声音 信和 号 的 混合 ， 且 混合 比例 可 调 ， 把 混合 后 的 声音 信号 送出 
去 作 各 种 安排 或 控制 。 调 音 台 的 每 一 输入 通道 还 设置 了 声 像 调节 旋钮 ， 能 将 该 路 
声 源 设 定 在 左右 分 布线 的 任 一 点 上 。 调 音 台 上 还 装 有 推拉 键 ， 一 方面 用 于 调 音 台 
的 主要 输出 端 各 路 声 源 混合 比例 调节 ， 劝 一 方面 能 为 该 路 声 源 作 远近 分 布 的 安 
排 。 此 外 ， 调 音 台 上 还 安装 有 编组 键 ， 可 以 根据 需要 将 各 路 声 源 进 行 编组 处 理 。 
为 了 扩展 调 音 台 的 处 理 功 能 ， 还 在 各 路 的 输入 端口 加 装 插入 插 孔 ， 通 过 此 插 孔 将 
输入 的 声音 信号 引出 送 给 外 部 设备 进行 处 理 ， 然 后 再 由 外 部 设备 把 处 理 后 的 声音 
言 号 送 回调 音 台 的 相应 通道 上 。 

调 音 台 的 输出 搬 孔 很 多 ， 包 括 左右 立体 声 输 出 、 编 组 输出 、 和 矩阵 和 输出、 录音 
输出 、 混 合 输出 、 监 听 输 出 以 及 各 种 辅助 输出 ， 各 输出 端的 声音 电 平 可 以 在 调 音 
台 的 输出 部 分 实行 控制 。 
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3.2 什么 是 调 音 台 ? 

调 音 台 是 一 种 具有 多 路 输入 ， 每 路 上 的 声音 信号 可 以 单独 进行 各 种 艺术 处 理 
与 加 工 ， 可 以 进行 各 种 混合 且 混 合 比 例 可 调 ,， 具有 多 种 输出 (其 中 包括 左右 立体 
声 输出 、 编 组 输出 、 混 合 输出 、 录 音 输 出 、 监 听 输 出 以 及 各 种 辅助 输出 等 ) 插 孔 
的 设备 。 这 种 设备 在 诸多 扩 声 系统 或 影视 录音 中 获得 广泛 使 用 ， 它 是 调 音 师 和 录 
音 师 常用 的 专业 设备 。 



































3.3 调 音 台 常用 于 哪些 场合 ? 
由 于 调 音 台 在 处 理 和 加 工 声 音 方面 具有 强大 的 功能 ， 因 此 在 许多 场合 都 得 到 
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了 广泛 应 用 。 其 中 最 为 常见 的 是 在 影视 制作 的 录音 棚 ; 电视 台 或 无 线 电 台 的 演播 
室 ; 音乐 制作 的 播音 室 ; 各 种 类 型 的 歌舞 厅 、 会 议 室 、 大 众 娱 乐 休闲 室 ; 礼堂、 
各 种 剧场 以 及 体育 实况 转播 ;现场 立体 声 制 作 及 扩 声 ; 各 种 文艺 演出 、 乐 队 演奏 
以 及 广告 制作 部 门 等 。 





























3.4 有 了 哪 几 种 调 音 台 ? 

根据 使 用 目的 和 使 用 场合 的 不 同 ， 生 产 调 音 台 的 广 商 生 产 了 各 种 各 样 的 调 音 
台 。 分 类 如 下 : 

(1) 立体 声 现场 制作 调 音 台 (Stereo Field Production Console) 。 

(2) 录音 调 音 台 (Recording Console) ， 带 有 振荡 器 和 多 编组 。 

(3) 音乐 调 音 台 (Music Console)， 带 有 和 矩阵 输出 。 

(4) 剧场 调 音 台 (Theatre Console) ， 具 有 多 种 辅助 输出 。 

(5) 无 线 广播 调 音 台 (On Air Console) 。 

(6) 有 线 广 播 调 音 台 (Wired Broadcast Mixer)， 功能 键 较 少 ， 有 的 不 带 
量 均衡 功能 

(7) 数字 选 通 调 音 台 (Digital Routing Mixing Console) 。 

(8) 扩 声 调 音 台 (PA Mixer)。 

(9) 带 功 率 放 大 髓 的 调 音 台 (Powered Mixer)。 

(10) 便携 式 调 音 台 (Compact Mixer) 。 
由 于 不 同 场合 的 需要 ， 这 些 调 音 台 面板 的 功能 键 及 布局 会 有 所 不 同 。 
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3.$ 调 音 台 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

调 音 台 的 类 型 不 少 , 但 从 基本 结构 来 看 ， i a 是 模拟 型 调 
音 台 、 带 有 和 矩阵 的 调 音 台 还 是 多 编组 带 有 振荡 器 的 调 音 台 、 带 功率 放大 器 的 调 音 
车 远 是 便 攀 式 的 油 音 有 厌 是 由 三 部 分 给 友好 给 人 部分、 组 关 部 分 和 办 出 部 作 。 
通过 母线 部 分 把 输入 部 分 与 输出 部 分 联系 起 来 。 输 入 部 分 是 由 多 个 通道 组 成 的 ， 
各 种 声音 信号 先进 入 输入 部 分 ， 经 过 艺术 加 工 后 送 往 不 同 的 母线 进行 各 种 混合 
混合 后 的 声音 信号 通过 输出 部 分 放大 或 再 混合 、 电 平 控制 ， 再 由 输出 端口 送出 ， 
如 图 3-1 所 示 。 


Pa 信号 输入 部 分 输出 部 分 


图 3-1 调 音 台 的 基本 组 成 
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3.6 调 音 台 的 输入 部 分 是 由 哪 几 个 组 件 构成 的 ? 

调 音 台 的 输入 部 分 由 7 个 组 件 构 成 : 接 插 端 口 、 放 大 组 件 、 均 衡 组 件 、 辅 助 
组 件 、 声 像 组 件 、 衰 减 组 件 、 分 配 按 键 等 。 在 这 7 个 组 件 中 ， 除 声 像 组 件 和 衰减 
( 推 子 ) 组 件 外 ， 其 他 组 件 依据 调 音 台 的 类 型 不 同 而 简 繁 不 一 。 






































3.7 调 音 台 输入 部 分 的 接口 端 都 有 哪些 插口 ? 它们 各 起 什么 作用 ? 

调 音 台 的 输入 部 分 一 般 有 3 种 插口 : 

(1) 卡 依 插口 : 是 一 种 阴 形 三 孔 插口 ， 每 一 端 都 有 标记 号 即 1、2、3， 以 此 
来 代表 1 端 、2 端 、3 端 。 

2 端 称 热 端 Hot (或 高 端 ) ，3 端 称 冷 端 Cold (或 称 低 端 ) ， 这 两 端 用 于 声音 
言 号 的 传输 。1 端 为 接地 端 ， 与 机 器 外 壳 和 屏蔽 线 相连 。 这 是 一 种 平衡 传输 插 
口 ， 因 为 2、3 端 相 对 于 1 端的 阻抗 相同 ， 并 且 属 于 低 阻 抗 输 入 Low 一 Z， 所 以 
抗 干扰 性 强 、 噪 声 低 ， 多 数 用 于 连接 有 线 传声器 。 有 些 调 音 台 上 这 种 插口 的 标记 
为 “Mic. ” 意 为 传声器 输入 插口 。 

(2) 线路 输入 插口 (Line): 这 是 一 种 大 三 芯 捅 口 ， 可 使 用 大 三 芯 搬 头 作 平 
衡 输入 ， 其 中 芯 〈Tip) 为 热 端 ， 环 (Ring) 为 冷 端 ， 套 简 (Sleeve) 为 接地 端 。 
热 、 冷 端 接 有 大 阻 值 的 电阻 (如 36kQ)， 所 以 它们 是 高 阻 输入 端 Hi 一 Z。 也 可 以 
采用 大 二 蕊 插头 作 非 平衡 输入 ， 其 中 芯 (Tip) 为 热 端 ， 套 简 (Sleeve) 为 冷 端 。 
除 传声器 外 ， 其 他 声音 信号 都 由 此 插口 进入 调 音 台 。 

(3) 插入 插口 INS. (Insert): 这 是 一 种 大 三 沪 插 口 ， 也 称 又 出 又 进 插口 
(Send/Ret. )， 它 是 一 种 特殊 插口 ， 进 入 调 音 台 的 声音 信号 经 前 置 放大 之 后 ， 由 
大 三 芯 与 套 简 地 线 引 出 ， 给 其 他 外 部 设备 处 理 〈 放 大 、 均 衡 、 压 缩 等 处 理 ) ， 然 
后 ， 由 此 插口 的 环 与 套 简 将 处 理 的 声音 信号 送 回调 音 台 ， 如 图 3- 2 所 示 。 












































































































一 人 送出 信号 
in (DB | 
全 -|- 素 和 口 Rese—— 
一 ED 瓜 可 信号 
a) b) 
图 3-2 调 音 台 输 入 通道 上 的 插 孔 及 INS. 插 孔 的 连接 线 























a) 调 音 台 输入 通道 搬 孔 b) INS 搬 孔 的 连接 线 


有 些 调 音 台 还 有 直接 输出 插口 (Direct)， 有 此 插口 的 调 音 台 多 为 实况 转播 
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用 调 音 台 ， 这 是 一 种 输出 插口 ， 可 以 从 调 音 台 的 前 置 放大 需 之 后 和 输出， 也 可 以 在 
eee A te li si de 

有 些 调 音 台 还 设 有 磁带 信号 输入 的 莲花 插座 ， 用 于 卡 座 (录音 机 〉 的 信和 号 输 
入。 调 音 台 的 每 一 通道 只 能 进 一 个 声 源 ， 如 果 该 路 用 了 传声器 插口 ， 则 线路 输入 
插口 便 空 着 ， 和 否则 两 声 源 之 间 可 能 互相 干扰 、 阻 抗 不 匹配 ， 造 成 声音 失真 。 若 在 
这 部 分 装 上 了 传声器 输入 和 线路 输入 的 切换 开关 ， 则 人 允许 接 和 两 个 声 源 ， 通 过 切 
换 开 关 进 入 该 路 声 源 信号 还 是 一 种 声 源 信号 。 另 外 ， 有 些 调 音 台 在 这 部 分 装 有 十 
按 这 个 按键 可 以 给 电容 式 传 声 带 $ 提 供 工作 电压 (幻象 电源 )。 还 有 的 
调 音 人 台 装 有 @ 按键 ， 它 是 倒 相 键 ， 按 下 它 可 以 将 输入 的 声音 信号 倒 相 180 。 









































3.8 调 音 台 输入 通道 的 放大 组 件 中 包括 哪 几 个 功能 键 ? 这 些 功能 键 起 什么 作 

用 ? 

音 台 输入 通道 的 放大 组 件 中 通常 有 两 个 功能 键 ， 它们 是 定 值 衰减 按键 
(Pad) 和 增益 调节 旋钮 (Gain) 。 

(1) 定 值 衰减 按键 (Pad) : 按 下 它 ， 可 以 将 输入 信号 衰减 20dB (相当 于 10 
信 )， 有 少量 调 音 台 的 定 值 衰减 为 30dB (32 倍 ) 。 

(2) 增益 调 音 台 旋 钮 (Gain): 调节 输入 信号 的 放大 量 ,， 放 大 量 的 范围 为 
10 一 60dB。 
由 于 各 种 声 源 信号 进入 调 音 台大 小 不 一 ， 有 的 相差 其 远 ， 例如: 传声器 的 输 
人 和信 信 号 幅度 一 般 为 150mV， 而 CD 机 的 输入 信号 幅度 约 为 2~3V， 为 了 让 调 音 
台 的 每 一 输入 通道 推 子 能 直观 地 反映 比例 大 小 ， 必 须 让 输入 调 音 台 的 声音 信号 基 
本 一 致 ， 不 失真 ， 信 噪 比 达到 最 佳 ， 利 用 这 两 个 功能 键 使 输入 信和 号 为 大 信和 号 时 ， 
先 衰减 后 放大 ; 输入 信号 为 小 信号 时 ， 则 不 衰减 而 直接 放大 ， 让 该 路 上 的 峰值 指 
示 灯 处 于 接近 不 亮 的 状态 。 关 于 这 方面 ， 在 给 乐队 进行 调 音 时 则 显得 很 重要 ， 因 
为 各 乐器 声 的 比例 应 在 推拉 键 上 直观 地 反映 出 来 ， 这 就 要 求 进入 各 输入 通道 的 信 
号 大 小 基本 一 致 。 






























































3.9 调 音 台 的 每 一 个 输入 通道 上 都 有 峰值 (Peak) 指示 灯 ， 在 调 音 过 程 中 ， 此 
灯 应 保持 发 亮 状态 吗 ? 
音 台 的 每 一 个 输入 通道 上 都 有 峰值 (Peak) 指示 灯 此 灯 在 声音 信号 输入 
时 不 应 发 亮 ， 发 亮 表示 输入 的 声音 信号 太 大 ， 进 入 调 音 台 后 失真 。 一 旦 峰值 指示 
灯 发 之 ,必须 调节 该 路 的 增益 调 广 旋钮， 使 增益 减低 ， 峰 值 指示 灯 随 即 熄灭 。 由 
于 此 灯 安 装 在 该 路 推 子 前 ,参量 均衡 的 提升 ， 也 可 能 使 它 发 亮 ， 这 时 有 必要 进 一 
步 降低 总 的 增益 ， 而 推 子 对 峰值 指示 灯 毫 无 影响 。 
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3. 10 ”什么 情况 下 应 使 用 十 48V 幻象 电源 按键 ? 什么 情况 下 应 使 用 倒 相 (BB) 按 
键 ? 

如 果 使 用 的 传声器 是 电容 式 传声器 ， 必 须 按 下 调 音 台 上 的 幻象 电源 按键 开关 
(Phantom)， 否 则 电容 式 传声器 上 没有 工作 电压 。 有 些 调 音 台 的 幻象 电源 按键 开 
关 不 是 装 在 每 一 个 输入 通道 的 插口 部 位 ， 而 是 装 在 调 音 台 电源 开关 的 旁边 。 在 这 
种 情况 下 ， 接 通 幻象 电源 ， 等 于 给 所 有 传声器 插口 都 加 上 十 48V 电压 ， 这 对 于 电 
动 式 传声器 和 电容 式 传声器 混合 使 用 的 场合 ， 不 会 出 现 问题 ， 因 为 一 般 电动 式 传 
声 器 的 输出 都 有 阻抗 变换 变压器 ， 它 一 方面 起 阻抗 变换 作用 ， 另 一 方面 起 隔离 作 
用 ,不 会 损坏 电动 式 传声器 ， 也 不 会 烧毁 调 音 台 上 的 幻象 电源 。 但 不 要 同时 使 用 
调 音 台 幻象 电源 和 电容 式 传声器 配 带 的 十 48V 电源 ， 否 则 电源 极 性 不 同 ， 容 易 烧 
毁 电源 配件 。 

在 有 些 文艺 演出 场合 ， 需 要 使 用 多 只 传声器 对 同一 声 源 进行 拾 音 ， 由 于 各 传 
声 器 出 自 不 同 的 生产 厂商 ， 其 输出 接线 可 能 是 反 相 的 。 反 相 的 传声器 拾 音信 号 进 
入 调 音 台 进 行 混合 会 相互 抵消 ， 这 样 不 是 增强 了 拾 音效 果 ， 而 是 减弱 了 拾 音效 
果 。 必 须 在 扩 声 之 前 做 好 扩 声 准备 工作 ， 试 试 各 只 输入 传声器 ， 如 果 有 传声器 反 
相 的 情况 ， 必 须 按 下 其 中 对 应 路 上 的 倒 相 按键 ， 让 各 只 传声器 对 同一 声 源 的 拾 音 
言 号 在 进入 调 音 台 进 行 混合 时 相位 相同 。 











































































































3.11 调 音 台 每 个 输入 通道 中 都 配 有 均衡 器 ， 这 种 均衡 器 是 什么 均衡 器 ? 它 在 调 
音 台 中 起 什么 作用 ? 

调 音 台 的 每 个 输入 通道 都 配 有 均衡 器 ， 这 种 均衡 器 属 
补偿 和 艺术 加 工 声音 的 作用 。 当 声音 不 清晰 、 不 透 汶 、 不 
满 、 不 浑厚 时 ， 都 可 以 通过 有 关 的 功能 键 进行 补偿 。 还 可 
听 音 的 要 求 去 加 工 声音 ， 使 之 更 富有 艺术 感染 力 。 
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参量 均衡 器 ， 起 音质 
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3.12 调 音 台 上 的 通道 参量 均衡 器 有 哪些 功能 键 ? 各 功能 键 起 什么 作用 ? 

扩 声 调 音 台 的 参量 均衡 器 功能 键 的 安排 如 图 3-3 所 示 。 其 中 分 为 3 个 频段 
( 见 图 3-4)， 第 1 个 旋钮 为 高 频段 10~20kHz 的 提 ( 升 ) 豪 ( 减 ) 量 调节 。 第 
个 旋钮 为 中 频段 150Hz 一 5KkHz 中 心 频率 调节 。 第 3 个 旋钮 为 中 频段 中 心 频率 的 
提 ( 升 ) 衰 ( 减 ) 量 调节 。 第 4 个 旋钮 为 150~20Hz 的 低频 段 提 ( 升 ) 衰 〈 减 ) 
量 调节 。 

各 频段 的 分 布 如 图 3-4 所 示 。 

(1) 高 频段 (HF) : 高 通 滤波 倾斜 点 频率 为 10kHz， 提 ( 升 ) 衰 ( 减 ) 量 ， 
土 15dB， 这 一 频段 主要 用 于 声音 的 清晰 度 补偿 ， 但 过 度 补偿 会 使 声音 尖 刺 ， 令 
人 烦躁 ， 若 过 度 衰减 ， 则 会 使 声音 腾 肪 、 模 糊 不 清 。 






































20 。 音响 调 音 亿 舅 通 








(2) 中 频段 (MF): 范围 是 150Hz~5kHz， 
围绕 中 心 频率 提 ( 升 ) 减 ( 减 ) 量 ( 峰 谷 点 ) 为 
土 15dB， 中 心 频率 点 放 在 500Hz~5kHz 范围 内 ， 
补偿 声音 的 明亮 度 ， 若 过 度 提升 ， 声 音 呆 板 ， 若 
过 度 衰减 ， 则 声音 灰暗 。 中 心 频率 点 放 在 150 一 
500Hz 范围 内 ， 补 偿 声音 的 力度 、 朝 气 与 活力 。 
若 过 度 提升 ， 则 使 声音 生硬 ， 若 过 度 衰 减 ， 则 使 
声音 无 力 。 

(3) 低频 段 (LF): 低 通 滤波 倾斜 点 频率 为 
150Hz， 提 ( 升 ) 训 〈 减 ) 量 为 土 15dB。 这 一 频 
段 主要 用 于 声音 的 丰满 度 补偿 。 过 度 提升 ， 使 声 
音 浑浊 、 发 间 ， 过 度 衰减 ， 则 使 声音 单薄 、 干 
瘦 。 














3.13 在 调 音 台 的 参量 均衡 组 件 上 ， 常 出 现 一 个 


符号 是 /100Hz 的 按键 ， 它 起 什么 作用 ? 

这 个 按键 称 低 切 (Lowcut) 按键 ， 按 下 它 
将 输入 的 声音 信号 中 的 低频 段 (100Hz 以 下 ) 全 
部 切除 。 通 常 不 要 按 此 键 ， 尤 其 在 歌舞 厅 里 不 要 
按 它 ， 否 则 音乐 节奏 及 节拍 感 会 很 差 ， 直接 影响 
跳舞 者 的 情绪 。 在 有 些 扩 声场 合 ， 例 如 礼堂 建 声 
存在 缺陷 、 低 频 共振 严重 时 ， 舞 台 上 稍 有 低频 声 
成 分 ， 便 “ 喻 喻 ” 声 不 断 。 为 了 让 听众 能 听 清 语 
音 ， 将 此 键 按 下 ， 切 除 声 音 中 100Hz 以 下 的 成 
分 。 












































有 些 音质 补偿 精细 的 高 档 调 音 台 (如 录音 
调 音 台 和 音乐 调 音 台 ) 的 通道 参量 均衡 器 
上 有 哪些 功能 键 ? 这 些 功 能 键 起 什么 作用 ? 
音质 补偿 精细 的 调 音 台 多 用 于 器 乐 的 音质 补 
偿 ， 其 参量 均衡 器 是 一 种 完备 的 参量 均衡 器 ， 分 
为 4 个 音频 段 即 高 、 中 高 、 中 低 、 低 频段 。 每 个 
频段 都 有 不 同 的 中 心 频率 调节 ， 相 应 于 中 心 频率 
点 的 提 ( 升 ) 衰 ( 减 ) 量 调节 ， 以 及 品质 因数 Q 
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值 的 调节 。 品 质 因数 Q 值 的 调节 范围 一 般 是 0.5~7。Q 值 愈 大 ， 中 心 频率 的 提 
( 升 ) 豪 ( 减 ) 带宽 愈 窗 ， 如 图 3-5 所 示 。 


+15dB 
HF 2 PokHz 20kHz 0 
一 15dB 









































Pe 一 4 什 大 
-一 2 值 中 
- 8 值 小 
频率 /Hz 
图 3-4 3 段 参 量 均衡 对 音质 的 影响 图 3-5 品质 因数 大 小 对 带宽 的 影响 





3.15 在 卡拉 OK 厅 里 ， 调 音 师 常常 要 为 演唱 声 进行 音质 补偿 ， 使 演唱 声明 亮 动 
听 ， 在 调 音 台 相应 演唱 声 的 输入 通道 中 如 何 快速 准确 地 找到 补偿 频 点 呢 ? 
采用 扫 频 法 ， 移 将 中 频段 的 提 〈 升 ) 减 〈 减 ) 量 放 在 十 6dB 处 ， 从 低 往 高 调节 

中 心 频率 ， 之 后 再 从 高 往 低 进行 调节 ， 来回 两 遍 便 能 发 现 需 要 进行 补偿 的 中 心 频 
点 ， 然 后 将 这 一 频 点 固定 ， 适 当 增 加 或 减少 提 衰 量 ， 声 音 明亮 度 便 可 以 得 到 补偿 。 








3.16 调 音 台 输 入 通道 的 辅助 (Aux. ) 旋钮 起 什么 作用 ? 有 些 辅 助 旋钮 旁边 还 
标 有 “Pre” 和 “Post”， 它 们 是 什么 意思 ? 

调 音 台 输 入 通道 辅助 旋钮 的 数量 有 多 有 少 ， 多 的 有 十 几 个 ， 少 的 只 有 两 个 ， 

调节 它 等 于 调节 该 路 声音 信号 送 往 相 应 辅助 母线 上 的 大 小 。 有 多 少 个 辅助 旋钮 便 

知道 调 音 台 内 部 有 多 少 根 辅助 用 线 .“Pre”( 之 前 ) 和 “Post”( 之 后 ) 是 指 辅助 

旋钮 的 声音 信号 取 自 该 路 推 子 之 前 还 是 推 子 之 后 ， 若 是 “Pre”， 则 该 辅助 旋钮 调 

节 不 受 该 路 推 子 的 影响 。 若 是 “Post”， 则 该 辅助 旋钮 调节 受 该 路 推 子 的 影 
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3.17 有 的 调 音 台 输入 通道 上 没有 辅助 (Aux. ) 旋钮 ， 而 是 有 Effect (或 Rev、 
Fx) 、Monitor、Foldback 旋钮 ， 尤其 老式 调 音 台 基本 上 是 这 些 旋钮 ， 它 

们 是 什么 意思 ? 
Effect (或 Rev、Fx) 旋钮 是 指 该 路 声音 信号 送 往 效果 母线 大 小 的 旋钮 。 调 
节 Monitor 旋钮 是 调节 该 路 声音 信号 送 往 监 听 母 线 的 大 小 ， 调 节 Foldback 旋钮 














22。 音 哟 调 音 侠 吻 通 一 问答 篇 














是 调节 该 路 声音 信号 送 往 反馈 母线 的 大 小 。 其 实 这 些 部 件 内 部 连接 是 完全 相同 
的 ， 所 以 有 些 生产 调 音 台 的 三 商用 辅助 旋钮 “Aux.1” “Aux.2” 等 代 昔 它 们 ， 
证 调 音 师 更 灵活 掌握 这 些 母线 上 的 混合 及 其 输出 的 应 用 。 

















3.18 调 音 台 的 输入 通道 中 都 装 有 Pan 旋钮 ， 它 起 什么 作用 ? 
调 音 台 输入 通道 上 的 Pan 旋钮 称 为 声 像 调节 旋钮 ， 是 用 来 调节 该 路 声 源 左 


























右 分 部 的 旋钮 ， 者 放 在 中 心 〈Center) 位 置 ， 等 于 把 该 路 声 源 放 在 听 音 范围 的 中 
央 。 如 果 左 右 声 道 输出 送 往 左 右 声 道 的 音箱 放声 ， 此 时 左右 音箱 音量 相同 ， 听 音 





者 感觉 声 源 发 声 来 自 正 中 央 。 阁 把 Pan 旋钮 放 在 左边 〈L)， 等 于 把 该 路 声 源 放 
在 听 音 范围 的 最 左边 。 此 时 左 音箱 有 声 而 右 音箱 无 声 ， 听 音 者 感觉 声 源 在 自己 的 
左边 。 奉 把 Pan 旋钮 调 在 右边 (R)， 等 于 把 该 路 声 源 放 在 听 音 范围 的 最 右边 ， 
此 时 左 音箱 无 声 ， 右 音箱 有 声 ， 听 音 者 感觉 声 源 在 自己 的 右边 。 当 然 ， 还 可 以 把 
Pan 旋钮 调 在 中 间 偏 左 或 中 间 偏 右 的 任何 位 置 。 这 一 旋钮 是 调 音 台 处 理 立 体 声 输 
出 的 主要 旋钮 。 






































调 音 台 的 输入 通道 上 都 装 有 推拉 键 〈 即 推 子 
调 音 台 输入 通道 上 的 推 子 的 作用 有 两 种 : 
(1) 调节 该 路 声音 信号 送 往 有 关 母 线 的 混合 比例 。 若 往 上 推 ， 此 路 声音 占 的 
混合 比例 大 ， 若 往 下 拉 ， 则 占 的 混合 比例 小 。 
(2) 创作 该 路 声 源 的 远近 深度 分 布 。 人 耳 听 音 时 ， 告 茶 声音 大 ， 
听 音 者 近 ， 反 之 ， 则 感觉 声 源 离 听 音 者 远 。 
这 一 功能 键 与 声 像 调节 旋钮 (Pan) 结合 起 来 ， 便 能 将 声 源 安排 在 某 一 空间 
的 不 同位 置 上 发 声 。 这 两 个 功能 键 是 调 音 台 创作 立体 声 输 出 功能 键 。 
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Fader)， 它 起 什么 作用 ? 























3.20 调 音 台 输入 通道 的 推拉 键 (Fader) 旁边 安装 有 各 式 按 键 ， 它 们 都 是 些 什 
么 按键 ? 它们 各 起 什么 作用 ? 
(1) PFL 键 : 衰 前 监听 键 ，PFL 为 英文 Pre Fade Listen 的 缩写 。 按 下 它 ， 
用 耳机 插入 调 音 台 上 的 耳机 插 孔 HeadPhone (HP) 便 能 听见 该 路 推 子 前 (衰减 
器 推 子 之 前 ) 的 声音 。 
(2) On 键 : 接 通 按钮 ， 按 下 它 ， 可 以 将 输入 的 声音 信号 接 入 调 音 台 。 
(3) L 一 R 键 : 左右 声音 信号 分 配 键 ， 按 下 它 ， 可 以 将 该 路 声音 信和 号 
路 Pan 旋钮 调节 后 ， 送 往 左 右 声 道 母线 。 
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(4) 编组 1 一 2 键 : 编 
通过 本 路 Pan 旋钮 调节 后 ， 














日 母线 1 和 2 分 配 键 ， 按 下 它 ， 可 
送 往 编组 母线 1 和 2。 








(5) 编组 3 一 4 键 : 编 纪 


母线 3 和 4 分 配 键 ， 按 下 它 ， 可 


以 


以 六 
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通过 本 路 Pan 旋钮 调节 后 ， 送 往 编 组 母线 3 和 4。 
(6) Solo 键 : 独奏 键 ， 按 下 它 ， 在 调 音 台 的 输出 端 只 出 现 这 路 声音 信号 。 
路 





























但 是 有 些 调 音 台 把 它 当 作 衰 前 监听 (PFL) 键 使 用 。 

(7) Mute 键 : 哑 音 键 ， 按 下 它 ， 在 调 音 台 的 输出 端 不 出 现 这 
但 是 有 些 调 音 台 把 它 当 作 接 通 (On) 键 使 用 。 

(8) Mix 键 : 混合 键 ， 其 作用 与 L 一 R 键 相同 。 

(9) Sub1l 一 2: 分 组 键 ， 其 作用 与 编组 1 一 2 键 相同 。 

(10) Sub3 一 4: 分 组 键 ， 其 作用 与 编组 3 一 4 键 相 同 。 
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声音 信 




















3.21 调 音 台 输 出 部 分 是 由 哪些 组 件 构 成 的 ? 

调 音 台 输出 部 分 ， 除 电源 (包括 幻象 电源 ) 之 外 ， 有 主 控 输 出 (Master) 
(包括 左右 声 道 输出 和 编组 输出 )、 辅 助 送出 、 监 听 输 出 、 录 音 输 出 、 混 合 单 声 输 
出 、 耳 机 监听 、 各 种 输出 表 头 显示 、 对 讲 输入 以 及 辅助 返回 ， 返 回电 平 及 声 像 调 
节 等 组 件 。 如 果 是 矩阵 调 音 台 ， 还 有 算 阵 输出 组 件 。 





























3.22 ” 调 音 台 输 出 部 分 功能 键 的 安排 都 有 了 哪些 规律 ? 

调 音 台 输出 部 分 功能 键 的 安排 一 般 都 有 如 下 规律 : 

(1) 有 多 少 母线 ， 就 有 多 少 输出 插口 ， 母 线 数 量 的 多 少 完 全 可 以 从 调 音 台 的 
输入 通道 判断 出 来 ， 例 如 : 车 有 5 个 辅助 旋钮 ， 肯 定 就 有 5 条 辅助 母线 ， 知 按键 
分 配 上 有 L 一 R 按键 (或 混合 按键 )， 一定 就 有 左右 声 道 母 线 。 和 车 有 编组 1 和 2、 
编组 3 和 4 按键， 一定 就 有 4 条 编组 母线 。 

(2) 每 种 输出 插口 一 定 装 有 旋钮 或 推 子 来 控制 其 输出 大 小 。 

(3) 在 控制 输出 大 小 的 旋钮 或 推 子 旁边 都 装 有 监听 键 ， 是 用 推拉 键 控制 输出 
大 小 的 ， 多 数 是 误 前 监听 键 (PFL)， 用 旋钮 控制 输出 大 小 的 ， 多 数 是 衰 后 监听 
键 (AFL) 。 

(4) 左右 声 道 的 输出 之 前 或 编组 输出 之 前 ， 多 数 都 设置 了 INS. 插 孔 ， 用 于 
外 部 设备 对 输出 的 声音 信号 进行 处 理 。 

(5) 辅助 返回 (Aux.RET. 一 一 Aux. Return) 的 信号 在 进入 有 关 母 线 之 
前 ， 都 安排 有 大 小 调节 旋钮 (Level) 和 声 像 调 节 旋 钮 (Pan) 。 

(6) 如 果 输 出 部 分 安排 有 对 讲 传声器 (TB Mic. ) 和 耳机 插 孔 CHP)， 附 近 
一 定 有 大 小 调节 旋钮 (Level)。 沿 着 以 上 的 规律 去 找 相 应 的 功能 键 ， 输 出 部 分 功 
能 键 的 作用 便 一 目 了 然 了 。 















































3.23 ， 调 音 台 中 的 声音 信号 到 底 是 怎样 流通 的 呢 ? 
要 卉 清 调 音 台 上 声音 信号 的 流通 途径 ， 就 必须 了 解 调 音 台 的 信号 流程 图 ， 调 








24 .音响 调 音 快 易 通 问答 篇 











音 台 的 人 3-6 所 示 。 

声音 信号 从 传声器 或 线路 输入 插口 进入 调 音 台 ， 经 放大 部 分 的 定 值 衰 减 及 增 
益 放 大 后 ， 进入 参量 均衡 器 (PEQ)， 从 参量 均衡 器 输出 ， 送 至 推 子 ， 后 接 声 像 
调节 部 分 ， 由 声 像 调 节 部 分 分 出 两 路 进入 左右 声 道 母线 、 编 组 母线 1 和 2、 编 组 
母线 3 和 4。 在 推 子 前 后 安排 有 辅助 旋钮 ， 有 的 在 推 子 之 前 〈Pre) 引出 声音 信 
号 经 辅助 旋钮 送 往 相应 的 辅助 母线 ， 有 的 在 推 子 后 (Post) 引出 声音 信号 ， 经 相 
应 辅助 旋钮 送 往 相应 的 辅助 母线 。 同 时 输入 通道 上 的 峰值 指标 灯 是 安装 在 推 子 之 
前 ， 与 推 子 推 大 推 小 无 关 。 图 中 只 画 出 了 一 路 输入 ， 调 音 台 各 路 输入 的 流程 完全 
相同 。 有 的 调 音 台 的 输入 部 分 还 有 立体 声 输入 通道 ， 立 体 声 输入 通道 的 功能 键 比 
单 声 道 输入 通道 的 功能 键 简单 ， 通 道 放大 部 分 只 保留 一 只 按键 ， 按 下 它 则 信号 衰 
减 10dB，PEQ 省 略 了 中 频段 ， 辅 助 旋钮 只 保留 一 个 ， 靠 一 只 按键 起 两 个 辅助 旋 
钮 的 作用 ， 用 平衡 旋钮 代替 声 像 调 节 旋 钮 (Pan) ， 用 一 个 推 子 同 时 改变 左右 立 
体 声 混合 比例 。 推 子 旁 边 的 按键 也 有 所 简化 ， 常 用 “弹出 / 按 下 ”两 种 状态 代替 
单一 的 功能 按键 。 

图 3-6 的 右边 为 调 音 台 的 输出 部 分 ， 各 母线 混合 的 声音 信号 送出 去 时 ， 通 
经 过 两 级 放大 ， 即 混合 放大 和 隔离 放大 (或 叫 缓冲 放大 )， 改 变 输 出 人 
电位 器 都 安排 在 两 个 放大 器 中 间 ， 隔 离 放 大 器 的 放大 量 很 小 只 有 1 一 2 倍 ， 主 


































































































要 起 隔离 作用 ， 使 输出 端的 负载 变动 或 短路 时 不 影响 前 面 母线 上 的 混合 信号 。 辅 
助 返回 可 用 于 效果 返回 ， 亦 可 接 入 其 他 采样 声音 信号 或 外 部 设备 处 理 后 的 声音 信 


号 ， 送 往 左右 声 道 母线 或 编组 母线 ， 进 行 全 加， 再 一 起 送出 。 












































































































































辆 号 编 纠 
R2413 
L13524 
i HF MF LF ®Peak c 
We 1 
赤 Ga FEadeql Pan 
ys 
Hine | Po 中 Aux .3 有 
天 Aux.4 十 
ms 日 个 Aux.5 tORP Oot - 
AAux.] | 和 
辅助 1 送出 
Pre 玲 AUX.2 
(输入 通道 之 一 0 [汉人 放 天 一 人 一 | 区 训 放 和 
辅助 1 送出 I 
辅助 1 返回 
一 所 一 4 
Level 
输入 部 分 母线 
图 3-6 调 音 台 的 信号 流程 图 
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3.24 有 的 调 音 台 (例如 录音 调 音 台 、 剧 场 调 音 台 等 ) 辅助 母线 很 多 ， 这 些 辅 助 

母线 都 有 了 哪些 用 途 ? 

调 音 台 的 辅助 母线 愈 多 ， 调 音 师 或 录音 师 使 用 起 来 就 愈 方便 。 辅 助 母线 的 多 
本 ee te 

(1) 有 些 辅 助 母线 (Aux. Bus) 可 当 作 效果 母线 (Effect Bus) 使 用 ， 为 效 
果 机 提供 输入 声音 信号 

(2) 有 些 辅助 母线 (Aux. Bus) 可 当 作 监听 母线 (Monitor Bus) 使 用 ,为 
监听 功率 放大 器 和 音箱 提供 声音 信号。 

(3) 有 些 辅 助 母线 (Aux. Bus) 用 于 图 表 均 衡 需 或 激励 器 ， 单 独 对 某 些 声 
进行 音质 补偿 。 

(4) 有 些 辅助 母线 (Aux. Bus) 可 以 作为 光 控 台 的 有 线 声控 信号 来 控制 灯光 
变化 (如 亮度 、 图 形 、 颜 色 或 速率 变化 等 )。 

(5) 有 些 辅助 母线 (Aux. Bus) 可 单独 对 某 些 声 源 进行 扩 音 或 记录 。 在 娱乐 
场所 ， 用 音 控 室 的 调 音 台 去 控制 多 个 活动 场地 的 音乐 ， 能 使 其 播放 相同 或 相 异 的 


音乐 。 

















































































































3.25 单 声 进入 调 音 台 时 ， 如 何在 调 音 台 上 将 其 加 工 成 立体 声 并 送出 ? 

单 声 进入 调 音 台 ， 每 个 声 道 上 都 安排 了 声 像 调节 旋钮 (Pan) 和 推 子 (Fa- 
der)， 它 们 可 以 将 该 路 声 源 放置 在 各 种 位 置 上 发 声 。 例 如 :把 琵琶 演奏 放 在 听 音 
者 听 音 范围 的 中 间 偏 左 ， 并 且 离 听 音 者 近 ， 则 把 该 路 上 的 Pan 调 在 中 间 往 左 ， 
推 子 推 大 。 根 据 调 音 师 的 意图 安排 各 路 声 源 位 置 。 


























3.26 调 音 台 创 作 立 体 声 输出 时 有 规律 可 循 吗 ? 

调 音 台 创 作 立 体 声 输 出 ， 是 靠 声 像 调节 旋钮 (Pan) 和 推 子 (Fader) 来 完 
成 的 。 在 每 个 单 声 输 入 通道 上 都 有 装 有 这 两 个 功能 键 ， 对 于 演唱 声 和 乐队 的 主 乐 
音 ， 将 该 路 上 的 声 像 调节 旋钮 (Pan) 放 在 中 间 位 置 ， 推 子 (Fader) 推 大 ， 突 
出 演唱 声 和 主要 乐器 的 发 声 ， 而 对 于 其 他 伴奏 声 ， 则 可 以 进行 不 同调 节 ， 安 排 在 
其 他 空间 位 置 上 发 声 。 














3.27 立体 声 声 源 分 两 路 (L、R) 进入 调 音 台 ， 怎 样 使 调 音 台 的 左右 声 道 输出 
保持 原 有 的 立体 声 放声 效果 ? 为 什么 ? 
立体 声 声 源 分 两 路 (L、R) 进入 调 音 台 ， 为 使 调 音 台 的 左右 声 道 输出 保持 
原 有 的 立体 声 放 声效 果 ， 必 须 作 如 下 调节 ; 
(1) 将 左 声 道 输入 的 那 一 通道 上 的 声 像 调节 旋钮 (Pan) 调 在 左边 〈L) 。 
(2) 将 右 声 道 输入 的 那 一 通道 上 的 声 像 调节 旋钮 (Pan) 调 在 右边 〈R)。 














26。 音 哟 调 音 合 吻 通 一 问答 篇 











(3) 将 两 输入 通道 的 推 子 (Fader) 推 到 同一 高 度 上 上。 同时， 两 路 的 输入 增 
益 应 保持 一 致 。 

从 图 3-7 中 可 以 看 出 ,假设 原来 的 立体 声 中 小 提琴 的 发 声 被 安排 在 中 间 偏 左 
的 位 置 ， 听 音 者 听 起 来 ， 小 提琴 声 是 从 中 间 偏 左 的 地 方 发 出 的 。 在 此 情况 下 左 
(L) 声 道 的 小 提琴 信号 幅度 比 右 声 道 大 ,为 了 保留 左 、 右 声 道 母 线 上 的 小 提 夷 
言 号 与 左 (LL) 右 (R) 输入 的 小 提 雁 声音 信号 一 致 ， 只 能 按 上 述 的 3 个 步骤 调 
节 才 能 实现 。 和 否则 ， 会 导致 左右 声 道 母线 的 声音 信号 混乱 ， 无 声 像 分 布 或 单 声 现 
象 〈 若 将 两 输入 通道 的 Pan 放 在 中 间 的 话 ， 便 成 为 单 声 ， 左 、 右 母线 上 的 信和 号 
幅度 完全 相同 ， 从 调 音 台 的 左右 声 道 输出 而 无 声 像 分 布 ) 。 


L( 左 ) R( 右 ) 
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图 3-7 在 调 音 台 上 保持 原 有 立体 声 声 像 的 方法 





3.28 调 音 台 的 舞台 监听 与 调 音 台 的 耳机 监听 有 区 别 吗 ? 

舞台 监听 是 供 舞 台 演出 人 员 听 音 ， 舞 台 监 听 的 声音 来 自 调 音 台 上 的 辅助 送 
出 ， 根 据 需要 可 以 单独 监听 某 种 声 源 的 声音 ， 通 过 监听 音箱 放出 ， 让 演出 人 员 相 
互 监督 ， 利 用 调 音 台 上 相应 辅助 旋钮 的 调节 便 能 实现 。 对 舞台 监听 音箱 发 声 频率 
范围 的 要 求 是 全 频段 的 ， 辐 射 阻抗 特性 曲线 应 该 比较 平坦 ， 各 频率 成 分 辐射 比较 
均匀 ,但 功率 并 不 要 求 很 大 ， 能 让 舞台 演出 人 员 听 见 即 可 (一 般 每 只 监听 音箱 放 
声 功率 在 100W 左右 )。 耳 机 监听 则 是 调 音 师 用 来 监听 各 种 声 源 输 入 状态 (包括 
噪声 大 小 及 失真 状况 等 ) 以 及 从 调 音 台 送 出 去 的 各 种 输出 情况 的 〈 包 括 混合 比例 
等 ) 。 
























































3.29 调 音 台 与 效果 机 的 连接 方式 有 哪 几 种 ? 
调 音 台 与 效果 机 通常 有 3 种 连接 方式 : 
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(1) 利用 调 音 台 每 路 上 的 INS. 插 孔 ,单独 对 该 路 的 声音 信号 进行 效果 
理 ， 这 种 处 理 方式 具有 独立 性 ， 适 合 各 类 声 源 用 不 同 的 效果 进行 处 理 ， 一 些 大 型 
乐团 的 扩 声 可 以 采用 此 种 方式 。 

(2) 利用 调 音 台 的 辅助 送出 (Aux. Send)， 进 入 效果 机 的 输入 端 (Input)， 
从 效果 机 输出 〈Output) 接 到 调 音 台 的 辅助 返回 端 上 ， 需 要 进行 效果 处 理 的 声 
音 ， 将 该 路 上 相应 的 辅助 旋钮 打开 ， 不 需要 进行 效果 的 ， 则 将 该 路 上 相应 辅助 旋 
钮 关闭 ， 这 样 用 同一 效果 可 以 处 理 多 个 同类 声 源 〈 如 几 个 演唱 声 ) 。 

(3) 利用 调 音 台 的 辅助 送出 (Aux. Send)， 进 入 效果 机 的 输入 端 (Input)， 
从 效果 机 输出 (Output) 接 到 调 音 台 的 某 输 入 通道 的 Line 端 ， 这 时 将 该 输入 通 
道 当 作 效 果 的 再 加 工 通道 ， 可 以 将 效果 声 放大 ， 进 行 高 、 中 、 低 音 的 补偿 ， 对 效 
果 声 作 声 像 定 位 ， 调 节 效 果 声 混合 比例 等 。 这 种 接 法 可 以 使 效果 声 更 大 、 更 饱 
满 ， 但 必须 关闭 这 路 上 的 所 有 辅助 旋钮 ， 否 则 会 产生 哺 叫 声 或 在 辅助 母线 上 出 现 
效果 声 ， 这 是 不 希望 出 现 的 现象 。 与 辅助 送出 相同 的 辅助 输入 旋钮 不 能 打开 ， 只 
要 打开 ， 便 马上 会 出 现 啸 叫 声 ， 并 且 啸 叫 声 很 大 ， 容 易 损坏 周边 设备 、 功 率 放大 
器 或 音箱 的 高 频 头 。 
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4.1 音质 由 哪些 要 素 组 成 ? 

音质 由 四 要 素 组 成 : 音量 、 音 调 、 音 色 和 音 品 。 这 些 都 是 心理 量 ， 与 它们 相 
对 的 物理 量 是 声 振幅 、 音 频 高 低 、 频 谱 结构 和 各 频率 成 分 相对 分 布 特点 ， 这 些 对 
应 关系 并 非 是 等 价 或 线性 的 ， 例 如 : 声 振幅 增 大 1 倍 ， 声 音 音量 听 起 来 并 不 是 增 
大 1 倍 。 男 外 ,心理 量 本 身 也 难以 定量 衡量 。 


















































4.2 自然 界 中 的 发 声 体 发 声 时 ， 从 频率 的 角度 看 ， 它 分 为 哪 几 种 ? 它们 与 音调 
有 何 关 系 ? 
自然 界 中 发 声 体 发 出 的 声音 从 频率 角度 看 分 为 两 类 ， 即 纯音 和 复合 音 ， 纯 音 
是 单一 频率 成 分 的 音 ， 复 合 音 是 由 两 种 以 上 频率 成 分 构成 的 音 。 自 然 界 中 绝 大 多 
数 发 声 体 发 出 的 是 复合 音 。 若 纯音 的 频率 高 听 起 来 音调 便 高 ， 频 率 低 则 听 起 来 音 
调 便 低 。 而 复合 音 的 音调 高 低 则 取决 于 其 主要 频率 成 分 的 分 布 ， 若 其 主 频 〈 占 比 
例 大 的 ) 结构 落 在 低频 段 ， 听 起 来 音调 便 低 ， 若 其 主 频 结 构 处 于 高 频段 ， 听 起 来 


音调 则 高 。 


























4.3 在 概念 上 音色 和 音 品 有 何 差异 ? 

音色 是 借用 光 颜 色 引 用 过 来 的 一 种 概念 。 光 分 为 纯 光 和 复合 光 ， 纯 光 是 由 单 
一 频率 成 分 构成 的 光 ， 而 复合 光 则 是 由 多 种 频率 成 分 组 成 的 光 ， 不 同 频 率 的 光 引 
起 的 色 感 不 同 ， 所 以 形成 各 种 颜色 。 声 音 与 光 类 似 ， 用 音色 表征 声音 的 频率 成 分 
组 成 。 声 音 的 频率 成 分 越 多 ,音色 便 越 丰富 ， 听 起 来 声音 就 越 洪亮 、 越 宽广 、 感 
人 肺腑 、 扣 人 心 粥 、 娓 娓 动听 。 如 果 声 音 中 的 频率 成 分 很 少 ， 其 至 是 单一 频率 ， 
音色 则 很 单调 乏味 、 平 淡 无 奇 ， 令 人 展开 和 欲 睡 。 

音 品 即 声音 的 品味 ， 它 与 声音 中 各 频率 成 分 幅度 值 的 分 布 〈 或 叫 包 括 线 分 
布 ) 有 关 ， 如 果 搭 配 不 同 ， 同 样 的 频率 成 分 听 起 来 声音 品味 并 不 相同 。 正 如 色彩 
相同 ， 但 如 果 调 配 的 比例 不 同 ， 彩 画 的 生动 性 、 真 实 性 就 会 大 受 影 响 ， 艺 术 感 染 
力 相差 也 会 很 大 。 可 见 ， 音 色 与 构成 声音 的 频率 成 分 的 多 少 有 直接 关系 ， 而 音 品 
则 与 组 成 声音 的 各 频率 成 分 的 相对 比例 有 密切 联系 。 

















































































































4.4 音质 四 要 素 与 音乐 中 音 的 属性 有 何 对 应 关系 ? 
音质 中 的 音量 与 音乐 中 的 强 弱 对 应 ， 音 调 与 音乐 中 的 音 高 对 应 ， 音 品 与 音 的 
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长 短 和 节奏 相关 。 音 质 中 的 音色 与 音乐 的 动听 与 否 有 着 密切 的 关系 。 


4.5 均衡 器 是 一 种 什么 样 的 机 器 ? 它 在 音质 补偿 中 起 什么 作用 ? 

均衡 器 实际 上 是 对 频 啊 曲线 进行 调整 的 机 器 ， 它 在 调整 频 响 曲线 的 过 程 中 ， 
使 声音 中 各 频率 成 分 的 幅度 发 生变 化 ， 或 提升 或 衰减 ， 也 就 是 使 相对 音量 发 生变 
化 。 与 此 同时 ， 如 果 是 主要 频率 成 分 发 生变 化 ， 在 音调 上 也 就 跟着 变化 ， 相 对 比 
例 发 生变 化 ， 声 音 的 品味 也 就 会 变化 。 因 此 可 以 说 ,均衡 器 是 用 来 补偿 音量 、 音 
调和 音 品 的 设备 。 
































4.6 均衡 器 按 用 途 区 分 ， 可 分 为 哪 几 种 ? 

均衡 器 按 用 途 区 分 有 图 表 均 衡器 、 房 间 均 衡器 和 参量 均衡 器 。 图 表 均 衡器 主 
要 对 音频 载体 或 音响 设备 不 够 理想 的 频 响 曲线 作 必 要 的 补偿 ， 使 声音 信号 不 失 
真 。 房 间 均 衡器 主要 用 于 室内 听 音 补偿 ， 补 偿 由 于 房间 吸 声 条 件 的 不 同 引起 的 听 
音 缺 陷 ， 也 就 是 补偿 房间 频 响 曲线 ， 使 室内 听 音 获得 平衡 。 参 量 均衡 器 则 用 于 声 
音 的 艺术 加 工 及 主观 处 理 。 






































4.7 图 表 均 衡器 的 频率 刻度 是 按 什么 方式 进行 的 ? 

图 表 均 衡器 的 频率 刻度 是 按 倍 频 程 方式 进行 的 。 所 谓 倍 频 程 (Octave)， 是 
指使 用 频率 f 与 基准 频率 f, 之 比 等 于 2 的 n 次 方 ， 即 f/f,==2， 则 ff 称 f ,的 n 
次 倍 频 程 ，n 取 分 数 或 整数 ， 如 nn 取 1/60、1/10、1/5、1/3、2/3、1、2… 若 n 
二 1/3， 叫 1/3 倍 频 程 ，31 有 段 图 表 均 衡器 便 是 按 1/3 倍 频 程 进行 频率 刻度 的 ， 其 
频率 为 : 20、25、31.5、40、50、63、80、100、125、160、200、250、315、 
400、500、630、800、1000、1250、1600、2000、3150、4000、5000、6300、 
8000、10000、12500、16000、20000Hz。 若 一 2/3， 叫 2/3 倍 频 程 ，15 段 图 表 
均衡 器 是 按 2/3 倍 频 程 进行 频率 刻度 的 。 其 起 点 频率 从 31. 5Hz 开始 ， 即 31. 5、 
50、80、125、200、315、500、800、1250、2000、3150、5000、 12500、 
20000Hz。 























4.8 们 频 程 的 概念 有 何 实 用 意义 ? 

在 音频 (20Hz 一 20kHz) 范围 内 ， 使 用 倍 频 程 对 频率 进行 刻度 ， 以 有 限 的 
频 点 清楚 地 展示 出 各 种 测量 的 量 随 频率 的 变化 ,一目了然 。 同 时 ， 音 频 的 倍 频 程 
往往 与 音乐 的 音程 〈 音 阶 ) 紧密 联系 着 。 一 个 倍 频 程 可 以 分 成 8 度 音阶 ， 改 变 一 
个 倍 频 程 等 于 改变 8 度 音程 。 此 外 ， 在 音响 设备 的 调节 中 有 关 频 点 的 频带 宽度 也 
都 与 倍 频 程 概念 紧密 结合 ， 改 变 多 少 倍 频 程 带宽 ， 就 相当 于 音程 发 生 多 少 变 
化 。 














30 音响 调 音 快 易 
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4.9 均衡 器 的 工作 原理 是 什么 ? 
均衡 器 的 工作 原理 如 图 4- 1 所 示 。 









































每 个 频 点 有 一 个 推拉 键 ， 推 拉 键 的 活动 端 


























串 接 了 工 C 串联 谐振 回路 ， 串 联 谐振 频 运算 放大 器 
率 /, 二 1/2x VEC， 为 了 改变 串联 谐振 0 
的 带宽 ， 在 此 支 路 上 接 入 一 个 可 调 电阻 Ey Hc 
R,。。 当 推拉 键 往 上 推 时 ， 运 算 放 大 器 输 | al 
f。 成 分 被 LC 串联 谐振 电路 短 
接 ， 经 R。 到 地 ，/, 成 分 负 反馈 到 输入 
端的 反馈 量 减 小 ， 根 据 放大 器 负 反馈 oo 上 
入 对 放大 量 影响 的 公式 和 

A 图 4-1 均衡 器 的 工作 原理 
式 中 ，A, 为 负 反 馈 前 的 放大 量 ; A 为 负 反 馈 后 的 放大 量 ; 8 为 反馈 系数 。 





由 于 负 反 馈 量 减 小 ， 








成 分 得 到 提升 。 当 推拉 键 往 下 拉 时 ， 


经 R, 到 地 ， 也 就 是 在 输入 端 f, 成 分 的 输入 阻抗 减少 ， 








分 得 到 衰减 。 利 用 不 同文 路 配置 不 同 








均衡 器 。 


4. 10 




















量 范围 通常 为 士 


如 图 4- 2a 所 示 ， 全 频段 声 


提 喜 量 /dB 














BAo 减 小 ，A 得 到 增长 ， 于 是 在 运算 放大 器 输出 端的 广 


运算 放大 需 输 入 端的 f, 成 分 被 LC 短 接 ， 
经 过 运算 放大 需 后 广 成 


的 LC， 获 得 相应 的 频率 刻度 数 的 提升 或 训 









































减 ，31 段 图 表 均 衡器 等 于 配置 31 个 不 同 的 LC 串联 谐振 回路 。 如 果 把 各 支 路 上 
调节 带宽 的 R。 放 在 机 器 的 面板 上 供 调 节 ， 音 频频 率 按 高 频段 /中 频段 /低频 段 区 
分 ， 每 个 频段 上 的 中 心 频率 可 调 (采用 可 调 电 容 或 可 调 

















电感 )， 这 就 构成 了 参量 











I 补偿 曲线 ? 
因为 图 表 均 衡器 各 文 路 的 推拉 键 调节 是 独立 的 ， 


12dB， 在 此 范围 内 推拉 键 的 位 置 不 同 ， 人 


每 个 中 心 频率 的 提升 、 衰 减 




















音信 


号 通过 各 频 点 提 衰 补偿 ， 








总 的 补偿 曲线 是 各 个 独 


100 123 160 | 





25 3 40 30 63 80 











频率 /Hz 

















的 衡器 的 均衡 补偿 曲线 


第 4 章 音质 补偿 37 





























立 频 率 补偿 曲线 的 琶 加 ， 总 体 补偿 曲线 实际 上 就 是 各 个 推拉 键 的 连 线 ， 如 图 4- 
2b 所 示 。 














4.11 利用 图 表 均 衡器 进行 音质 补偿 时 ， 通 常 按 音域 进行 ， 怎 样 区 分 音域 ? 各 个 
音域 相对 应 的 音 品 又 是 什么 ? 
从 图 4-3 中 可 以 清楚 地 看 到 声音 频率 范围 可 以 分 为 10 个 音域 ， 每 个 音域 有 
与 其 相对 应 的 音 品 。 
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图 4-3 音域 的 区 分 及 相对 应 的 音 品 


4.12 均衡 器 的 操作 功能 键 有 哪些 ? 它们 起 什么 作用 ? 
图 表 均 衡器 的 功能 键 如 图 4-4 所 示 。 
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图 4-4 图 表 均 衡器 的 面板 图 

功能 键 作 用 如 下 : 

(1) Lowcut 〈 低 切 键 ): 按 下 此 键 ， 在 20 一 200Hz 范围 内 低 切 点 可 调 。 
(2) Hicut (高 切 键 ): 按 下 此 键 ， 将 6kHz 以 上 的 频率 成 分 切除 。 

(3) Range 〈 提 衰 范围 键 ): 按 下 此 键 ， 将 中 心 频 点 的 提 误 量 改 为 士 6dB。 














32。 音响 调 音 快 易 通 一 问答 篇 











(4) In/Out ( 接 通 键 ) : 按 下 此 键 ， 将 图 表 均 衡器 接 人 信和 号 通道 。 

(5) Input Level (输入 电 平 调节 ): 调节 它 ， 改 变 输 入 电 平 大 小 ， 通 过 输入 
电 平 指示 灯 指 示 。 

参量 均衡 器 的 功能 键 如 图 4-5 所 示 。 


低频 自 Low) 中 频段 (Mid) 高 频段 Hi) 低频 段 (Low) 中 频段 (Mid ) 高 频段 (HD 
中心 频 党 [由 心 频 兴 
| Hi 











































一 











关 吕 质 央 数 调节 | 
提 豪 汇 茵 


























图 4-5 参量 均衡 絮 的 面板 图 








功能 键 作用 如 下 : 

(1) 中 心 频率 调节 键 ， 各 频段 频率 不 同 。 

(2) 提 训 范围 键 的 作用 是 在 一 15 一 十 15dB 的 范围 内 进行 提升 或 衰减 。 
(3) 品质 因数 调节 键 的 作用 是 影响 中 心 频率 调节 的 人 带宽。 


























4.13 图 表 均 衡器 除了 用 于 频 响 曲线 的 补偿 外 ， 还 有 哪些 用 途 ? 

图 表 均 衡器 除 用 于 设备 或 记录 媒介 频 响 曲线 补偿 外 ， 还 有 如 下 用 途 : 

(1) 在 扩 声 系统 中 串 入 左右 声 道 或 编组 输出 通道 ， 平 衡 环 境 放声 对 音乐 均衡 
的 影响 。 

(2) 抑制 扩 声 系统 在 提高 传声器 增益 过 程 中 引起 的 啸 叫 频率 。 

(3) 抑制 扩 声 系统 固有 频率 的 噪声 ， 尤 其 是 “ 吃 吃 ” 声 或 交流 声 。 抑 制 的 方 
法 有 两 种 : 一 种 是 直接 衰减 噪声 频率 的 增益 。 另 一 种 是 与 压 限 才 联合 使 用 ， 利 用 
压 限 器 的 边 链 电路 ， 具 体 连接 可 参阅 压 限 器 的 特殊 应 用 。 

(4) 将 单 声 信 号 一 分 为 二 ， 一 路 直接 输出 ， 另 一 路 经 图 表 均 衡器 调整 不 同 乐 
器 的 相应 频率 幅度 ， 使 两 路 声音 信号 的 输出 形成 左右 分 布 。 左 声 道 的 声音 大 ， 碳 
声 道 的 声音 小 ， 若 声 源 发 声 ， 听 起 来 声音 是 从 中 间 偏 左 的 方向 来 的 ， 反 之 左 声 道 
的 声音 小 ， 右 声 道 的 声音 大 ， 者 声 源 发 声 ， 听 起 来 声音 是 从 中 间 偏 右 方向 来 的 。 

(5) 利用 低 切 键 和 高 切 键 可 以 将 输入 的 语言 声 加 工 成 类 似 电 话 里 的 声音 ， 使 
声音 既 不 浑浊 又 不 尖 刺 。 

























































































4.14 激励 器 是 一 种 什么 样 的 设备 ? 它 在 音质 补偿 中 起 什么 作用 ? 
激励 器 是 补偿 音色 的 一 种 设备 ， 它 的 作用 如 下 : 
(1) 增强 声音 的 表现 力 ， 使 演员 的 声音 更 加 洪亮 、 动 听 ， 更 富有 艺术 感染 














为 5 

(2) 提高 声音 的 清晰 度 和 语言 声 的 可 懂 度 ， 使 声音 更 加 真实 。 

(3) 加 强 声音 的 分 离 度 ， 使 立体 声 放声 效果 更 佳 ， 降 低 了 立体 声 放声 对 音箱 
摆 放 位 置 的 要 求 。 

(4) 增加 了 扩 声 的 表 观 响 度 ， 甚 实 补 偿 量 只 有 0. 5 一 1dB。 

(5) 提高 了 声音 的 透明 度 ， 减 少 在 听 音 过 程 中 产生 的 疲劳 感 。 

(6) 补偿 了 声音 的 浑厚 度 和 丰满 度 。 

(7) 提高 了 磁带 的 复制 率 ， 使 复制 带 中 的 高 频 成 分 得 到 补充 ， 复 制 出 的 磁带 接 
近 于 原 磁 带 。 





























4.15 激励 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

激励 器 的 工作 原理 如 图 4-6 所 示 。 声 音信 号 输入 分 为 两 路 ， 一 路 经 R。 直接 
送出 ， 另 一 路 通过 激励 电 平 的 调节 送 到 高 通 滤波 器 上 ， 在 高 通 滤波 占 上 用 调谐 旋 
钮 对 原声 信号 中 的 剩余 高 频 成 分 给 予 调 谐 放 大 ， 放 大 后 的 信号 到 达 同 步 谐 波 信和 号 
发 声 器 ， 使 谐 波 信号 发 生 器 输出 的 高 频 成 分 在 相位 上 和 幅度 上 与 原声 信号 相关 ， 
经 混 音 比例 调节 后 送 到 原声 信号 中 去 ， 从 而 使 其 在 高 音 和 泛音 上 得 到 补偿 。 与 此 
同时 ， 还 增加 了 低音 动态 处 理 电路 ， 对 低音 作 了 补偿 ， 这 种 低音 补偿 是 靠 低 音 保 
持 和 低音 流量 控制 获得 的 ， 从 而 使 低音 更 加 浑厚 、 更 加 丰满 。 
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图 4-6 激励 器 的 工作 原理 








4.16 激励 器 在 扩 声 系统 中 应 该 怎样 连接 ? 

激励 器 在 扩 声 系统 中 的 连接 方式 有 两 种 : 

(1) 捉 和 人 左右 声 道 ， 并 且 放 在 功率 放大 器 之 前 ， 但 要 接 在 其 他 周边 设备 之 
后 。 串 入 左右 声 道 ， 补 偿 的 是 综合 声音 信号 ， 因 为 左右 声 道中 各 种 器 乐 和 声乐 都 
已 混合 在 一 起 ， 只 能 作 整 体 的 补偿 。 放 在 功率 放大 器 之 前 ， 是 因为 功率 放大 器 的 
频 响 曲线 最 佳 ， 一 般 10Hz 一 100kHz 范围 内 其 增益 变化 0 一 一 0.2dB， 而 激励 器 



































34 音响 调 音 亿 多 通 








对 高 音 和 泛音 的 补偿 只 有 0.5 一 1dB， 通 过 功率 放大 器 即 能 变 成 功率 信号 ， 直 接 
驱动 扬声器 发 声 。 如 果 接 在 其 他 同 边 设备 之 前 ， 很 可 能 由 于 这 些 设备 的 频 响 性 能 
不 理想 ,将 补偿 量 很 小 的 这 些 高 音 和 泛音 成 分 又 丢失 了 ， 在 这 种 连接 方式 中 通常 
采用 正常 的 激励 电 平 。 

(2) 利用 效果 机 与 调 音 台 的 连接 方式 ， 对 某 些 或 某 种 声音 信号 进行 音色 补 
偿 。 因 为 这 种 补偿 是 在 调 音 台 附近 进行 ， 因 此 必须 采用 高 电 平 激 励 ， 才 能 在 功率 
放大 器 中 有 所 反应 。 
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4.17 激励 器 上 有 哪些 操作 功能 键 ? 这 些 功 能 键 怎样 调试 ? 

以 美国 Aphex 公司 生产 的 Aphex 一 C2 型 激励 器 为 例 〈 它 在 歌舞 厅 里 用 得 较 
进行 说 明 ， 其 操作 功能 键 如 图 4-7 所 示 。 

功能 键 作 用 如 下 : 

(1) In/Out: 接 通 按键 ， 按 下 它 ， 将 设备 接 和 声音 通道 。 

(2) Drive: 激励 电 平 按键 ， 此 键 弹出 时 为 正常 激励 ， 按 下 时 则 为 高 电 平 激 
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(3) Tune: 调谐 旋钮 ， 用 于 调谐 放大 原声 剩余 高 频 成 分 的 某 种 成 分 。 

(4) Mix: 混合 比例 调节 旋钮 ， 调 节 高 音 和 泛音 的 补偿 大 小 。 

(5) Overhang: 低音 保持 旋钮 ， 调 节 它 可 以 调节 低音 2 

(6) Girth: 低音 流量 旋钮 ， 调 节 它 可 以 调节 低音 的 丰富 度 。 边 有 相应 指 
示 灯 ， 它 指示 预 置 流量 的 大 小 。 






















































低音 指示 灯 低音 指示 灯 i In/Out 

Re Overhang (激励 电 平 按键 ) ( 接 道 按键 ) 
低音 保持 旋钮 (低音 保持 旋钮 ) Tune 

人 i Wb 

《低音 流量 旋钮 ) 调节 旋钮 ) (低音 流量 旋 包 ) 调节 旋钮 ) 
图 4-7 Aphex 一 C2 型 激励 器 的 面板 图 
调试 方法 如 下 : 
(1) 先 关 闭 Overhang 和 Girth 旋钮 ， 以 免 在 作 高 音 和 泛音 补偿 时 ， 低 音 掩 


蔽 高 音 

(2) 按 下 In/Out 按键 ， 使 激励 器 接 人 声音 通道 ， 并 将 Tune 旋钮 放 在 “12 
点 ”位 置 。 

(3) 从 小 到 大 调节 Mix 旋钮 ， 边 听 边 调 ， 直 到 听见 灸 边 声 (二 重 声 ) 为 止 。 
































(4) 再 次 调节 Tune 旋钮 ， 使 声音 清晰 、 明 亮 。 

(5) 将 Mix 旋钮 调 在 稍 低 的 位 置 ， 不 出 现 灸 边 声 。 

(6) 打开 Girth 旋钮 ， 调 节 Overhang 旋钮 ， 使 低音 浑厚 又 不 浑浊 。 
(7) 调节 Girth 旋钮 ， 使 低音 显得 丰满 动听 。 

















4.18 反馈 抑制 器 是 什么 机 器 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 

反馈 抑制 器 是 用 来 抑制 扩 声 系统 哺 叫 声 的 机 器 ,传声器 拾 音 后 ， 经 调 音 侣 、 
周边 设备 、 功 率 放 大 口 、 音 箱 扩 出 声音 ， 这 种 声音 又 通过 直接 或 间接 的 方式 进入 
传声器 ， 使 扩 声 系统 产生 啸 叫 声 。 每 当 这 种 情况 出 现时 ， 扩 声 系统 便 无 法 进行 扩 
声 ， 扩 声 功率 也 就 不 能 增 大 。 采 用 反馈 抑制 部 ， 一 方面 使 啸 叫 声 不 出 现 ， 另 一 方 
面 也 提高 了 系统 的 传 声 增益 。 









































4.19 什么 是 声 反馈 ? 它 是 怎样 产生 的 ? 

传声器 拾 音 后 ， 经 调 音 台 、 周 边 设 备 、 功 率 放 大 器 、 音 箱 扩 出 声音 ， 这 种 声 
音 又 通过 直接 辐射 方式 或 声 反射 方式 进入 传声器 ， 使 整个 扩 声 系统 产生 正 反馈 ， 
引起 振荡 ， 出 现 啸 叫 声 ， 这 种 现象 称 为 声 反馈 。 

产生 声 反馈 的 原因 如 下 : 

(1) 传声器 直接 放 在 音箱 辐射 区 内 ， 其 正 向 直接 对 准 音箱 。 

(2) 扩 声 环境 里 声 反射 现象 严重 ， 四 周 及 天 花 板 没有 采用 吸 声 材 料 进行 装 
修 。 

(3) 音响 设备 之 间 匹 配 不 当 ， 信 和 号 反射 严重 ， 连 接线 出 现 虚 焊 现象 ， 声 音信 
号 流 过 时 接触 点 时 通 时 断 。 

(4) 音响 设备 中 有 的 设备 处 于 临界 工作 状态 ， 在 声音 信号 大 的 情况 下 ， 出 现 
振荡 现象 。 








4.20 声 反馈 有 何 危害 ? 怎样 预防 声 反 馈 ? 

声 反馈 是 扩 声 中 的 最 禁忌 的 现象 ， 它 的 出 现 危 害 很 大 : 

(1) 破坏 了 整个 扩 声 环境 的 气氛 ， 使 演讲 人 或 演唱 者 非常 狼 狐 ， 使 听众 非常 
扫兴 ， 甚 至 产生 逆反 心理 。 

(2) 声 反馈 可 能 导致 扩 声 设备 被 烧毁 ， 尤 其 对 功率 放大 器 或 音箱 的 高 频 头 影 
响 很 大 ， 易 使 它们 过 载 烧 毁 。 

(3) 由 于 声 反馈 的 存在 ， 使 整个 扩 声 系统 的 传 声 增益 和 放声 功率 受到 限制 。 

为 了 尽量 避免 声 反馈 ， 必 须 采取 一 些 对 策 : 

(1) 避免 将 传声器 放 在 音箱 的 辐射 区 内 。 

(2) 扩 声 环境 应 采用 适当 的 吸 声 材料 进行 装修 ， 尤 其 在 放置 传声器 的 附近 空 
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36。 音响 调 音 人 快 易 通 一 问答 篇 








间 ， 应 尽量 减弱 声 反 射 。 

(3) 音响 设备 搭配 适当 ， 各 设备 能 充分 发 挥 作 用 ， 设 备 之 间 连 接 牢靠 ， 避 免 
虚 焊 现象 。 

(4) 调试 设备 必须 进行 统 调 ， 每 种 设备 都 不 能 处 于 临界 工作 状态 ， 和 否则 会 出 
现 信号 不 稳 或 振荡 现象 。 

(5) 加 入 反馈 抑制 器 ， 抑 制 消除 哺 叫 声 。 








4.21 反馈 抑制 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

如 图 4-8 所 示 ， 声 音信 号 输入 分 为 两 路 ， 一 路 经 数字 滤波 器 后 送出 ， 男 一 路 
送 入 信号 分 析 器 ， 信 和 号 分 析 器 不 断 分 析 输 入 的 声音 信号 ， 把 反馈 啸 叫 信号 分 析出 
来 。 反 馈 啸 叫 信号 的 特点 是 初始 幅度 不 断 增 长 ， 然 后 保持 幅度 ， 信 和 号 分 析 器 将 这 
种 信号 送 到 中 央 处 理 咒 (CPU) 确定 频率 ， 再 由 CPU 立即 告知 数字 滤波 器 将 此 
反馈 啸 叫 信号 急剧 地 进行 衰减 ， 从 而 达到 抑制 的 目的 。 
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图 4-8 反馈 抑制 絮 的 工作 原理 图 


4.22 反馈 抑制 器 在 扩 声 系统 中 怎样 连接 ? 
通常 反馈 抑制 器 接 在 左右 声 道 和 编组 输出 的 房间 均衡 器 的 后 面 ， 房 间 均 衡 右 
只 用 于 房间 均衡 补偿 ， 弥 补 房间 听 音 产生 的 缺陷 ， 抑 制 扩 声 系统 的 哺 叫 则 是 由 反 
馈 抑 制 器 去 完成 。 反 馈 抑 制 器 一 般 不 要 接 在 调 音 人 台 的 输入 通道 前 ， 因 为 输入 通道 
前 的 反馈 哺 叫 信号 比较 小 ， 反 馈 抑 制 器 不 容易 发 现 反馈 啸 叫 信号 。 一 旦 发 现 ， 很 
可 能 扩 声 系统 啸 叫 声 已 经 出 现 。 如 果 将 反馈 抑制 锅 的 灵敏 度 调 高 ， 又 容易 误 把 音 
乐 信号 当成 反馈 啸 叫 信号 进行 抑制 。 


























4.23 反馈 抑制 器 有 了 哪些 功能 键 ? 这 些 功能 键 怎 样 调试 ? 

以 美国 Sabine 公司 生产 的 FBX 一 901 型 反馈 抑制 器 为 例 ， 给 予 说 明 ， 其 操 
作 功 能 键 如 图 4-9 所 示 。 调 试 过 程 如 下 : 

(1) 接 通电 源 ， 按 下 旁 路 按键 (Bypass) ， 使 相应 的 指示 灯 发 出 红 光 ， 表 示 
机 融 处 于 劳 路 状态 。 

(2) 将 前 波 电 平 调节 旋钮 (Clip Level Adjust) 调 在 “12 点 ”位 置 ， 按 住 回 
复 按键 (Reset) 4s 以 上 上， 清除 机 需 的 原 有 存储 ， 使 机 器 处 于 出 广 前 的 状态 。 
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图 4-9 FBX 一 901 型 反馈 抑制 器 的 面板 图 

(3) 传声器 必须 离开 音箱 的 辐射 区 ， 安 放 在 原 设计 安放 的 地 方 。 

(4) 再 次 按 旁 路 按键 (Bypass)， 使 反馈 抑制 器 处 于 工作 状态 ， 相 应 的 指示 
灯 发 出 绿 光 。 

(5) 缓慢 提起 调 音 台 的 输出 主 控 推 子 ， 推 到 一 定位 置 ， 第 1 个 滤波 器 指示 灯 
发 亮 ， 表 示 反 馈 抑 制 器 捕捉 到 第 1 个 啸 叫 频 点 。 

(6) 继续 往 上 推 调 音 台 的 输出 主 控 推 子 ， 第 2 个、 第 3 个 …… 直 到 第 6 个 滤 
波 右 指示 灯 发 亮 为 止 。 这 时 表示 已 经 达到 扩 声 系统 的 最 高 可 用 增益 。 在 以 后 放声 
过 程 中 调 音 台 主 控 推 子 只 能 控制 在 这 一 高 度 以 下 。FBX 一 901 型 反馈 抑制 絮 的 6 
个 滤波 器 属于 固定 滤波 器 ， 用 于 抑制 厅堂 内 固定 频率 的 啸 叫 声 。 第 7、8、9 滤波 
器 是 动态 滤波 器 ， 用 于 演员 手持 传声器 表演 动作 、 变 动 位 置 ， 当 出 现 游 动 频 率 的 
啸 叫 声 时 ， 由 第 7、8、9 动态 滤波 器 去 抑制 。 

(7) 按 下 锁定 按键 (Lock Fixed) ， 将 固定 的 啸 叫 频 点 存储 起 来 ， 在 以 后 使 
用 中 只 需 将 反馈 抑制 器 的 电源 开关 打开 ， 便 能 自动 抑制 这 些 反 馈 啸 叫 频 点 。 
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怎 征 = 是 
第 5 章 信号 动态 处 理 


5.1 信号 动态 处 理 的 含义 是 什么 ? 都 有 哪些 动态 处 理 设备 ? 

言 号 动态 处 理 通常 指 对 全 频段 信号 的 幅度 变动 进行 不 同方 式 的 处 理 ， 也 就 是 
民 据 信号 电 平 大 小 的 不 同 进 行 不 同 的 处 理 ， 它 往往 不 是 针对 某 种 或 某 些 频率 信和 号 
进行 的 。 动 态 处 理 设 备 包 括 : 压缩 器 、 限 制 〈 限 幅 ) 器 、 扩 展 器 、 噪 声 门 以 及 自 
动 增益 控制 器 。 
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5.2 什么 是 压缩 器 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 

压缩 器 (Compressor) 是 一 种 特殊 放大 器 ， 它 具有 一 个 压缩 病 (Thresh- 
old) ， 对 于 小 于 这 个 阔 的 输入 信号 ， 给 予 固有 的 放大 或 作 1 :1 输出， 而 对 于 大 于 
这 个 国 的 输入 信号 ， 则 按照 一 定 的 压缩 比 〈Ratio) 进行 压缩 。 

压缩 句 在 扩 声 中 对 小 电 平 信号 放大 或 不 处 理 ， 对 大 电 平 信号 及 超过 压缩 闭 的 
言 号 则 作 动 态 压缩 处 理 ， 使 信号 的 动态 范围 变 窗 ， 使 之 不 会 超越 扩 声 系统 的 动态 
范围 ， 避 免 放 声 失 真 。 同 时 ， 它 可 以 保护 灵敏 设备 不 会 因为 瞬 态 变动 很 大 而 伐 
毁 ， 还 可 以 用 于 体育 实况 转播 ， 当 解说 词 出 现时 ， 背 景 喝彩 声 自 动 受到 压缩 ， 当 
解说 词 不 出 现时 ， 背 景 喝彩 声 又 自动 提升 。 













































































5.3 除 在 扩 声 系统 中 使 用 压缩 器 外 ， 它 还 有 哪些 用 途 ? 

除 在 扩 声 系 统 中 使 用 压缩 器 外 ， 在 录音 中 也 常用 到 它 。 有 些 音乐 信号 〈 例 如 
交响 乐 ) 的 电 平 动态 变动 范围 是 很 宽 的 ， 为 了 记录 这 些 音 乐 并 在 还 音 时 不 失真 ， 
必须 利用 压缩 器 进行 动态 压缩 ， 使 音乐 信号 不 超过 磁带 记录 的 动态 范围 。 同 时 ， 
压缩 器 还 可 以 对 影视 画面 进行 画外音 的 压缩 。 当 对 日 声 出 现时 背景 音乐 声 自动 下 
降 ， 当 对 白 声 消失 时 背景 音乐 声 自动 提升 。 此 外 ， 在 降 噪 系统 中 压缩 器 常 与 其 他 
设备 配合 起 来 使 用 ， 以 达到 降 噪 的 目的 。 















































5.4 什么 是 压缩 阔 ? 什么 是 压缩 比 ? 

压缩 阔 是 压缩 器 里 的 一 种 可 调 “门槛 >， 装 在 电 平 检测 器 上 。 当 输入 信号 低 
于 这 个 “门槛 ”时 ， 电 平 检测 器 不 工作 ， 信 和 号 按 1 :1 或 给 予 一 定 的 放大 后 输出 。 
当 输入 信号 高 于 这 个 “门槛 ”时 ， 电 平 检测 器 便 工 作 ， 输 出 一 定 的 电压 信号 去 控 
制 压 控 放 大 器 将 增益 衰减 。 
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压缩 比 等 于 压缩 器 的 输入 信号 动态 变化 的 dB 数 与 压缩 右 输 出 信号 动态 变化 
的 dB 数 之 比 。 例 如 ; 输入 信号 动态 变化 40dB， 输 出 信和 号 动态 变化 20dB， 则 压 
缩 比 为 40 ;20 二 2 11。 

这 里 的 动态 变化 dB 数 是 一 种 相对 量 

输入 信号 的 dB 数 =20lg (UV/UDu ) 

式 中 ，Us% 和 人 表示 输入 信号 的 大 小 ， 单 位 为 V 或 mV; U。 表示 以 某 一 信号 电压 值 
为 标准 ， 单 位 也 是 V 或 mV。 
由 此 可 见 dB 数 是 一 种 相对 量 ， 它 的 大 小 取决 于 标准 的 比较 量 的 大 小 。 比 较 
的 标准 量 越 小 ， 得 到 的 信号 dB 数 就 越 大 。 


























5.5 什么 是 压缩 器 的 起 动 时 间 ? 什么 是 压缩 器 的 恢复 时 间 ? 

(1) 压缩 器 的 起 动 时 间 (Attack Time) : 信和 号 进入 压缩 器 开始 计时 ， 超 过 压 
缩 阅 的 信号 便 会 进入 压缩 状态 ， 直 到 被 压缩 至 规定 的 比值 这 段 时 间 称 为 压缩 器 的 
起 动 时 间 ， 其 采用 的 单位 为 ms (毫秒 )。 

(2) 压缩 器 的 恢复 时 间 (Release Time) : 信号 从 规定 的 压缩 比值 逐渐 下 降 ， 
降 到 压缩 冰 以 下 ， 不 再 受到 压缩 ， 这 段 时 间 称 为 压缩 器 的 恢复 时 间 ， 其 采用 的 单 
位 为 s( 秒 )。 

对 于 不 同 的 音乐 声 ， 采 用 的 起 动 时 间 和 恢复 时 间 并 不 相同 。 一 般 来 说 ， 对 于 
打击 乐 要 求 起 动 时 间 较 短 ， 而 对 于 吹奏 乐 则 要 求 起 动 时 间 较 长 ， 恢 复 时 间 相应 地 
也 是 对 前 者 要 求 较 短 ， 后 者 较 长 。 不 管 什 么 音乐 ， 起 动 时 间 和 恢复 时 间 都 不 能 调 
得 太 短 ， 和 否则 会 产生 器 息 效 应 。 起 动 时 间 代 表 了 压缩 器 对 信号 前 沿 的 反应 速率 ， 
恢复 时 间 则 是 压缩 器 对 信号 后 沿 的 一 种 反应 速率 。 















































5.6 什么 是 限制 器 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 

限制 器 也 称 限 幅 絮 (Limiter)， 它 是 一 种 特殊 的 放大 絮 ， 具 有 一 个 限制 阐 ， 
对 于 小 于 这 个 阔 的 输入 信号 给 予 放 大 或 不 处 理 作 1 1 输出， 而 对 于 大 于 这 个 阀 的 
输入 信号 ， 则 限制 在 某 一 《〈 可 以 调节 的 ) 固定 电 平 上 和 输出。 限制 融 在 扩 声 系统 中 
接 在 功率 放大 器 的 前 面 ， 限 制 最 高 电 乎 信号 的 幅度 ， 保 护 功率 放大 噩 不 致 过 载 烧 
毁 。 
































5.7 什么 是 压 限 器 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 

压 限 器 (Compressor/Limiter) 是 一 种 由 压缩 器 和 限制 句 组 合 而 成 的 机 器 。 
因为 压缩 器 和 限制 器 有 一 个 共同 特点 ， 即 对 于 小 的 输入 信和 号 都 是 一 样 处 理 ， 而 压 
缩 絮 对 于 在 超过 压缩 闵 的 输入 信号 ， 超 过 部 分 便 要 按 一 定 的 压缩 比 作 动态 压缩 进 
行 处 理 ， 压 缩 比 愈 高， 动态 压缩 愈 大 ， 输 出 信号 动态 变化 愈 小 ， 当 压缩 比 超过 
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10 :1 后 ， 输 出 信号 动态 变化 很 小 。 当 压缩 比 调 在 <s :1 时， 输出 信号 变化 为 零 ， 
压缩 装 就 变 成 了 限制 国 ， 压 缩 吉 也 就 成 为 限制 名 了 。 所 以 ， 可 以 把 这 两 种 机 器 组 
合成 一 种 压 限 器 。 

压 限 器 在 扩 声 中 的 作用 是 : 

(1) 对 于 小 电 平 的 信号 不 作 处 理 ，1 1 通过 或 给 予 回 有 放大 。 

(2) 压缩 中 等 以 上 电 平 信号 的 动态 范围 ， 使 声音 信号 不 超过 扩 声 系统 的 整体 
动态 范围 ， 以 免 声 音 失 真 。 

(3) 限制 最 大 电 乎 信号 输出 ， 保 护 功 率 放 大 器 不 致 过 载 烧毁 。 





























5.8 压 限 器 的 工作 原理 是 什么 ? 

压 限 器 的 工作 原理 如 图 5-1 所 示 。 信 号 输入 先 经 过 输入 增益 调节 (Input 
Gain)， 这 种 调节 决定 了 受 压 缩 的 声音 信号 多 少 ， 提 高 增益 意味 着 更 多 的 信号 受 
到 压缩 ， 音 乐 的 层次 会 受到 影响 。 从 输入 放大 器 出 来 的 信号 ， 一 方面 经 噪声 门 切 
除 噪声 ， 控 制 切除 噪声 量 大 小 由 门 阔 (Gate Threshold) 承担 ， 门 阔 大 小 要 调 得 
合适 ， 应 以 保留 少量 噪声 为 宜 ， 帮 将 门阀 提 得 过 高 ， 会 把 有 用 的 音乐 信和 号 也 切 
除 ， 门 闽 的 调节 会 影响 压 控 放大 器 的 工作 电 平 。 另 一 方面 从 输入 放大 器 出 来 的 信 
号 经 过 压 控 放大 器 后 又 分 为 两 路 ， 一 路 经 输出 增益 调节 后 直接 送出 。 另 一 路 则 通 
过 特殊 的 边 链 电 路 进入 电 平 检测 需 。 电 平 检测 需 是 压 限 器 的 核心 部 分 ， 它 有 4 种 
调节 影响 着 压 限 絮 的 工作 特性 ， 即 压缩 闹 (Compressing Threshold)、 压 缩 比 
(Compressing Ratio)、 起 动 时 间 (Attack Time)、 恢 复 时 间 (Release Time ) 。 
输出 增益 (‘Output Gain) 调节 压 限 器 整体 输出 电 平 的 大 小 。 
























































: VCA jai 
Input Gain 《 压 控 放大器) Output Gain ，，Output 
人 人 二 2 EF 《输出 增 葵 ) ， 伴 品 让 让 
Input( 信 号 输入 ) $ 粕 人 型 硫 ) 、” (篇 输 出 ) 
© 
















20~+20dB 





境 基 家 碱 指示 @ out 
Side 
一 0~-+20dB | 
rp 边 链 电 
i I J 外 链 电 路 ) 
Gate 
Threshold 
《 门 姜 ) 





Compressing Compressing 
Release Attack Ratio Threshold 
Time Time( 卡 缩 比 )CJ 不 缩 阅 ) 

(恢复 时 间 ) 起 动 时 间 ) 








图 5-1 压 限 器 的 工作 原理 


5.9 如 何 确定 压 限 器 的 工作 特性 ? 
压 限 器 的 工作 特性 由 工作 特性 曲线 确定 ， 而 工作 特性 曲线 则 依赖 于 机 器 面板 
的 功能 键 调节 值 。 例 如 : 面板 调节 值 为 : 输入 增益 (Input Gain) 为 0dB， 品 声 
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门 闪 (Gate Threshold) 是 关闭 的 ， 压 缩 闪 (Threshold) 为 一 20dB， 压 缩 比 
(Ratio) 为 2 江 ， 起 动 时 间 (Attack Time) 为 10ms， 恢 复 时 间 (Release Time) 
为 500ms， 输 出 增益 (‘Output Gain) 为 0dB， 则 工作 特性 曲线 如 图 5- 2 所 示 。 
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图 5-2 压 限 器 的 工作 特性 曲线 





压缩 阔 前 : 


输入 信号 /dB 一 60 一 40 一 20 





压缩 阔 前 增益 /dB 0 0 0 





输出 信号 /dB 一 60 一 40 一 20 








压缩 阔 后 : 


输入 信号 动态 变化 范围 /dB 一 20 一 0 一 20 一 十 20 














压缩 比 2 并 2 并 




















输出 信号 动态 变化 范围 /dB 一 20 一 一 10 一 20 一 0 





5.10 压 限 器 都 有 哪些 面板 操作 功能 键 和 后 盖 板 插 孔 ? 
压 限 器 的 面板 操作 功能 键 和 后 盖 板 择 孔 安排 如 图 5-3 所 示 ， 世 界 各 音响 厂商 
生产 的 压 限 器 大 同 小 异 。 

















5.11 怎样 使 用 压 限 器 的 边 链 电路 输入 、 输 出 揪 孔 ? 
压 限 器 的 边 链 电 路 实际 是 一 种 外 控 电 路 ， 它 可 以 有 如 下 的 3 种 连接 方式 : 
(1) 用 于 体育 实况 转播 〈 或 在 录音 中 用 于 画外音 的 压缩 ): 如 图 5-4a 所 示 ， 
一 方面 用 放大 的 传声器 信和 号 与 压 限 器 的 输出 混合 ， 另 一 方面 去 控制 边 链 电 路 的 电 
平 检测 器 工作 ， 压 缩 由 压缩 器 输入 端 进 去 的 比赛 场地 的 背景 声 使 混合 的 背景 声 自 
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图 5-3 


然 减 弱 。 当 解说 词 不 出 现时 ， 边 链 
作 ， 压 限 器 起 通常 放大 器 的 作用 ， 
5- 4a 右 侧 的 图 ， 图 中 采 


压 限 器 的 面板 操作 功能 键 和 后 盖 板 插 孔 安排 
路 的 输入 端 无 传声器 信号 ， 电 平 检测 需 不 工 
比赛 场地 的 背景 












































背景 声 自动 提升 。 具 体 的 连接 见 图 
] 的 调 音 台 是 实况 转播 调 音 台 。 
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一 SE 人 
传声器 ( 边 链 电 路 ) a 
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输出 
打 限 器 上 输 
理 虹 声 入 
a) 
= 输出 
演 由 路 ) 
俞 信 (Input) 
图 表 均 衡器 (GEQ) 
b) ©) 
图 5-4 压 限 器 的 边 链 电路 插 孔 的 应 用 








a) 














用 于 体育 实况 转播 b) 抑制 固定 频率 的 噪声 














c) 作 一 种 带 噪声 门 的 功率 放大 器 


(2) 用 来 抑制 扩 声 系统 的 交流 噪声 或 固定 频率 的 “ 吃 吃 ” 声 (“ 吃 吃 ” 声 的 
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频率 范围 为 2. 5 一 10kHz 范围 ) : 如 图 5- 4b 所 示 ， 在 图 表 均 衡器 上 对 压 控 放 大 器 
的 固有 频率 的 噪声 放大 ， 再 送 往 电 平 检测 器 的 输入 端 ， 用 电 平 检测 器 输出 该 频率 
的 幅度 去 控制 压 控 放大 带 ， 衰 减 该 频率 成 分 。 

(3) 作为 一 种 带 噪 声 门 的 普通 功率 放大 器 : 如 图 5-4c 所 示 ， 当 边 链 电 路 的 
输出 插 孔 插入 大 二 芯 捅 头 时 ， 压 限 需 上 电 平 检测 需 的 输入 端 被 切断 ， 电 平 检测 需 
不 工作 ， 这 时 压 控 放大 顺 的 增益 只 受 噪声 门 的 门 靖 控制 。 压 限 器 的 输入 、 输 出 增 
益 控 制 成 为 二 级 放大 咒 的 增益 控制 。 


















































5.12 在 迪斯科 (Disco) 舞厅 里 ， 常 使 用 压缩 限制 器 (Compressor. Limiter)， 
它 与 压 限 器 (Compressor/Limiter) 有 何不 同 ? 

迪斯科 舞厅 里 采用 的 压缩 限制 器 是 一 种 压缩 器 与 限制 器 装 在 一 起 的 一 种 机 
器 ， 它 既 用 于 信和 号 动态 的 压缩 ， 也 用 来 保护 功率 放大 需 不 致 过 载 烧毁 。 低 于 压缩 
闵 的 输入 信号 将 不 受 压缩 和 限制 ， 作 1 4 输出 或 作 国有 的 放大 ， 而 对 于 高 于 压缩 
六 的 输入 信号 ， 超 过 部 分 按 规定 的 压缩 比 进行 压缩 ， 最 后 若 输 入 信号 超过 限制 
阔 ， 则 将 其 限制 在 某 一 固定 电 平 上 输出 。 压 缩 阔 与 限制 阔 通 常 是 分 开 的 ， 当 然 也 
可 以 把 两 个 阀 调 在 一 起 ， 或 把 压缩 比 调 在 1 1 ， 这 时 压缩 限制 器 就 成 了 单一 限制 
髓 了 。 





















































5.13 压缩 限制 器 的 工作 特性 曲线 是 怎样 的 ? 

假定 机 器 面板 上 功能 键 调 节 如 下 : 

压缩 阔 前 的 增益 为 10dB， 压 缩 阔 为 一 10dB 〈 对 输入 信号 ) ， 压 缩 比 为 2 :1 
(动态 压缩 )， 起 动 时 间 为 10ms， 恢 复 时 间 为 500ms (一 般 性 音乐 )， 限 制 浆 为 





















































十 40dB (对 输出 信号 )， 则 其 工作 特性 曲线 如 图 5- 5 所 示 。 
压缩 装 前 : 
输入 信号 /dB 一 60 一 40 一 20 一 10 
闷 前 增益 /dB 10 10 10 10 
输出 信号 /dB 一 50 —30 一 人 人 0 
压缩 阔 后 : 
输入 信号 动态 变化 范围 /dB 二 10~~ 十 10 一 10 一 十 20 一 10 一 十 30 
压缩 比 2 :1 2 :1 paal 
输出 信号 动态 变化 范围 /dB 0 一 十 10 0 一 十 15 0 一 十 20 























限制 装 为 十 40dB。 


44 。 音响 调 音 快 易 通 问答 篇 
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图 5-5 压缩 一 限制 器 的 工作 特性 | 
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5.14 什么 是 扩展 器 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 

扩展 器 (Expander) 是 一 种 特殊 的 放大 器 ， 它 具有 一 个 扩展 闵 (Expanding 
Threshold) ， 对 于 低 于 这 个 阔 的 输入 信号 ， 按 一 定 的 扩展 比 (Expanding Ratio) 
进行 扩展 ， 对 于 高 于 这 个 阔 的 输入 信号 则 不 扩展 ， 按 1 3 输出 。 

扩展 需 在 扩 声 中 可 以 将 被 压缩 
的 信号 恢复 到 原来 的 状态 ， 把 压缩 
器 的 输入 信号 最 大 值 作为 扩展 器 的 
扩展 阅 ， 压 缩 比 调 至 与 扩展 比 相 
同 。 这 时 从 扩展 器 输出 的 信号 便 恢 
复 成 原来 信号 ， 如 图 5-6 所 示 。 从 
图 中 可 见 ， LOCD = 人 COE = 
LAOB, LDOO'= LO'OE=45°, 
所 以 BOO' = 二 0O'OC，1 :1 的 直 
线 为 二 BOC 的 平分 线 ， 因 此 ， 扩 展 生生 作答 和 
曲线 成 为 压缩 曲线 的 补偿 曲线 。 图 5-6 扩展 曲线 补偿 压缩 曲线 
































输出 (扩展 器 的 输出 ydB 






































5.15 扩展 器 的 扩展 闪 和 扩展 比 的 含义 是 什么 ? 
扩展 髓 的 扩展 阀 〈Expanding Threshold) 是 指 扩展 器 有 一 可 调节 的 门槛 电 
平 ， 它 对 于 输入 的 信号 电 平 大 小 处 理 方法 不 相同 ， 对 于 低 于 这 个 门槛 的 输入 信号 
才 进 行 扩展 ， 而 对 于 高 于 这 个 门槛 的 输入 信号 则 不 作 处 理 。 
扩展 比 等 于 扩展 器 的 输出 信号 动态 变化 dB 数 除 以 扩展 器 的 输入 信号 动态 变 
化 dB 数 。 输 入 信号 的 动态 范围 每 变化 14B， 输 出 信号 的 动态 范围 则 变化 2dB， 
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即 动态 扩展 了 1 倍 。 


5.16 什么 是 扩展 器 的 起 动 时 间 ? 什么 是 扩展 器 的 恢复 时 间 ? 

扩展 器 的 起 动 时 间 是 指 低 于 扩展 闽 的 信号 从 输入 开始 ， 到 输入 信号 扩展 到 规 
定 的 扩展 比值 所 需要 的 时 间 ， 单 位 为 ms (点 秒 )。 

扩展 器 的 恢复 时 间 是 指 信 号 从 扩展 状态 到 离开 扩展 状态 所 需要 的 时 间 ， 单 位 
为 s( 秒 )。 

















5.17 怎样 确定 扩展 器 的 工作 特性 曲线 ? 
扩展 器 的 工作 特性 曲线 依赖 于 其 面板 上 功能 键 调节 ， 当 功能 键 调节 固定 后 ， 
工作 特性 曲线 便 确 定 ， 扩 展 融 工作 时 ， 便 按 已 确定 的 工作 特性 曲线 进行 工作 。 
例如 : 输入 增益 为 0dB， 扩 展 浆 为 十 204B， 扩 展 比 为 2 :1， 起 动 时 间 为 
20ms， 恢 复 时 间 为 200ms， 则 工作 特性 曲线 如 图 5-7 所 示 。 
















































































答 入 电 平 /dB 十 40 十 30 十 20 

答 入 增益 /dB 0 0 0 

输出 电 平 /dB 十 40 十 30 十 20 

输出 电 平 动态 变化 范围 /dB 20~0 20 一 一 20 20 一 一 40 

扩展 比 2 :| 2 并 2 

输入 电 平 动态 变化 范围 /dB 20~10 20~0 20 一 一 10 
60 上 














输出 /dB 
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图 5-7 扩展 器 的 工作 特性 曲线 
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5.18 扩展 器 的 面板 功能 键 是 怎样 安排 的 ? 
扩展 器 面板 功能 键 的 安排 如 图 5- 8 所 示 。 


Exp.Gain 
(扩展 增益 按键 旋钮 ) 



















































































Expanding | Release Input Level 
Input Level Ratio s PP 恢 生 中间 旋 
《输入 电 平 旋钮 六 扩展 比 施 钮 )| ( 柜 器 时 间 放 包 ) 入 人 电 平 | 扩展 此 遍 钴 】 《作息 站 本 全 
Expanding 四 Bypass Expandin 《 2 ) 
Threshold 。( 志 动 时 癌 旋 钥 》 “ 旁 路 按键 Theshol Attack Time 2 
(扩展 阔 旋 钮 ) (扩展 阅 旋 钮 ) “起动 时 间 旋 馈 ) 














图 5-8 扩展 器 的 面板 功能 键 


5.19 什么 是 噪声 门 ? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 
噪声 门 是 一 种 将 扩展 比 调 得 较 大 的 一 种 扩展 器 ， 一 般 噪 声 门 的 扩展 比 调 在 大 
于 5 并 ， 它 在 扩 声 中 用 来 切除 噪声 。 











5.20 四 路 噪声 门 的 面板 上 有 了 哪些 功能 键 ? 
四 路 噪声 门 (Quad. Noise Gate) 面板 功能 键 的 安排 如 图 5-9 所 示 。 在 图 5- 9 
中 只 标注 了 一 路 噪声 门 的 功能 键 ， 其 余 三 路 的 功能 键 与 此 路 相同 。 








4 Quad.Noise Gate 





Gate Threshold 


et ATT. 
( 门 阐 旋 钮 ) ,i k 
(增益 究 减 旋钮 》 Ce Release 


(起 动 时 ”Time 
问 旋 钮 ) (恢复 时 间 旋 钮 ) 


图 5-9 四 路 噪声 门 的 面板 功能 键 


5.21 自动 增益 控制 器 (AGC) 是 一 种 什么 样 的 设备 ? 

自动 增益 控制 器 实际 上 是 动态 处 理 器 的 一 种 ， 它 的 增益 随 信号 幅度 的 变化 而 
有 所 变化 ， 在 放大 器 的 级 与 级 之 间 采 用 了 负 反 馈 电 路 ， 输 入 的 大 信号 经 放大 兢 放 
大 后 ， 在 输出 端 可 能 会 引起 失真 ， 采 用 负 反 馈 可 以 使 放大 级 的 增益 降低 ， 输 入 的 
小 信号 为 了 在 输出 端 获 得 比较 好 的 信 品 比 ， 可 以 通过 负 反 馈 电 路 减弱 负 反馈 量 ， 
使 放大 级 的 增益 有 所 提升 。 为 了 改善 放大 器 的 频 响 曲 线 ， 在 反馈 支 路 上 往往 要 增 
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添补 偿 电感 或 电容 ， 它 们 与 电阻 串联 ， 使 低频 端 和 高 频 端 的 负 反馈 量变 小 ， 根 据 
负 反 馈 电 路 的 特点 ， 负 反馈 量 减 小 ， 负 反馈 后 的 放大 量 将 得 到 提升 ， 从 而 改变 了 
频 响 曲线 低 端 和 高 端 下 降 的 现象 。 自 动 增益 控制 常用 于 无 线 电信 号 接收 方面 ， 无 
线 电 波 在 传播 过 程 中 ， 受 地 球 电离 层 变化 的 影响 ， 地 面 收 到 的 无 线 电 信和 号 可 能 时 
强 时 弱 ， 在 高 频段 尤为 明显 。 为 了 减弱 这 种 影响 ， 必 须 采 用 自动 增益 控制 器 。 
































5.22 什么 是 增益 衰减 压缩 器 ? 

压缩 比 为 负 值 的 压缩 器 (压缩 曲线 斜率 为 负 值 ) 称 为 增益 衰减 压缩 器 ， 它 随 
言 号 输入 大 小 作 相 反 变化 ， 输 入 愈 大 输出 愈 小 ， 当 达到 某 一 定 值 之 后 ， 输 出 信和 号 
被 视 为 零 ， 这 种 压缩 器 常用 于 降 品 系统， 例如 Dolby 〈 杜 比 ) 降 噪 器 等 。 
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6.1 声音 的 美化 有 些 什么 含义 ? 它 是 怎样 进行 美化 的 ? 

声音 的 美化 通常 指 音乐 声 的 美化 ， 包 括 声乐 与 器 乐 声 的 美化 ， 通 过 音响 设备 
把 音乐 声 加 工 得 感人 肺腑 、 扣 人 心弦 、 动 听 悦 耳 、 回 味 无 穷 、 多 姿 多 彩 、 惟 妙 惟 
肖 。 

美化 声音 可 分 为 两 种 : 一 种 是 给 原声 进行 加 工 ， 改 变 其 频率 成 分 的 相对 比 
例 ， 补 偿 泛 音 和 高 音 ， 均 衡器 和 激励 器 便 是 直接 用 于 原声 美化 的 ， 具 体 的 补偿 作 
用 可 参阅 均衡 器 和 激励 器 的 有 关 问 答 。 另 一 种 是 给 原声 增加 一 些 环境 色彩 ， 使 原 
声 更 加 浑厚 、 丰 满 、 圆 润 、 明 亮 、 活 泼 、 充 满 朝气 和 活力 ， 更 富 色 彩 ， 效 果 机 就 
是 用 来 给 原声 进行 韵味 、 润 色 、 增 加 美感 的 。 




















6.2 ”效果 机 分 为 哪 几 类 ? 其 主要 处 理 的 是 哪些 效果 ? 

效果 机 按 专业 区 分 ， 主 要 有 两 类 : 一 类 是 混 啊 效果 机 ， 男 一 类 是 延迟 效果 
机 。 前 者 主要 处 理 各 种 环境 下 的 混 响 、 立 体 声 混 响 、 多 声 道 混 响 、 动 态 环 境 声 
等 。 后 者 主要 处 理 各 种 环境 下 的 回声 效果 。 当 然 ， 效果 机 也 能 创作 出 其 他 效果 声 
或 非 自 然 声 。 






























































6.3 什么 是 混 响 ? 它 是 怎样 形成 的 ? 

混 响 是 室内 声音 的 一 种 自然 现象 。 室 内 声 源 持续 发 声 ， 当 达到 动态 平衡 时 
(室内 被 吸收 的 声 能 等 于 发 射 的 声 能 时 ) 关 断 声 源 ， 在 室内 仍 留 有 余音 ， 此 现象 
被 称 为 混 响 。 混 响 是 由 于 声 反 射 引起 的 ， 若 没有 声 反射 也 就 无 混 啊 可 言 ， 室 内 声 
反射 可 区 分 为 : 

(1) 早期 反射 : 也 称 轴 疝 反射 ， 经 过 一 次 反射 便 进 入 人 耳 的 反射 声 ， 其 幅 
度 较 大 ， 对 长 方形 的 房间 而 言 ， 多 达 6 个 早期 反射 声 。 它 对 声音 的 厚实 产生 影 
啊 。 

(2) 早 中 期 反射 : 也 称 切 向 反射 ,来 自 同一 平面 经 过 两 次 以 上 反射 ， 才 进 
入 人 耳 的 反射 声 ， 其 幅度 较 早期 反射 声 小 。 它 的 密度 能 反映 空间 大 小 ， 总 体 频 谐 
结构 及 衰减 特性 与 反射 环境 密切 相关 。 

(3) 后 期 反射 : 也 叫 倾斜 癌 反 射 ， 来 自 各 个 反射 面 经 过 多 次 反射 才 进入 人 
耳 的 反射 声 ， 其 幅度 更 小 、 密 度 更 高 。 
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以 上 3 种 反射 声 组 成 了 室内 的 混 响 ， 由 于 其 相 邻 的 反射 声 之 间 的 时 间 间 隔 小 








于 50ms (50ms 为 人 耳 区 分 两 个 声音 的 最 小 间隔 ， 即 人 耳 的 时 间 分 辨 率 ) ， 人 耳 
分 不 出 到 底 有 几 种 反射 声 ， 只 觉得 声音 变 得 厚实 、 丰 满 、 浑 厚 。 混 响 的 构成 如 图 
6-1 所 示 。 
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混 响 
图 6-1 室内 混 响 的 构成 
混 响 有 何 特点 ? 


概括 起 来 混 响 有 如 下 特点 : 
(1) 与 直达 声 分 开 ，, 分 开 的 时 间 间 隔 小 于 50ms (人 耳 区 分 两 个 声音 的 临界 


， 混 响声 较 模糊 。 








(2) 与 直达 声 结合 ， 使 声音 具有 延续 感 。 

(3) 具有 明显 的 环境 特性 。 

(4) 反射 声 的 密度 能 反映 空间 范围 大 小 。 

(5) 使 原声 变 得 浑厚 、 丰 满 、 圆 润 、 明 亮 、 活 泌 。 

















混 响 的 主要 参数 有 哪些 ? 

描述 混 响 有 两 个 重要 参数 ， 这 两 个 参数 在 卡拉 OK 厅 往 往 因 各 人 的 要 求 不 
常 需 调动 。 

(1) 混 响 强度 : 混 响声 占 原声 的 百分比 。 

(2) 混 响 时 间 Tuw : 有 如 下 的 定义 : 

1) 声 压 下 降 171000 所 需 的 时 间 。 

2) 声 压 级 下 降 60dB 所 需 的 时 间 。 

3) 声 强 下 降 到 原来 的 1/1000000 所 需 的 时 间 。 
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4) 声 强 级 下 降 60dB 所 需 的 时 间 。 


6.6 房间 装修 完毕 ， 有 着 其 自然 混 响 时 间 T，7。 可 用 赛 宾 (Sabin) 公式 算 
出 ， 赛 宾 公 式 是 怎样 的 ? 
赛 宾 (Sabin) 公式 是 经 验 公 式 ， 即 
7, =0. 161TXS， 
式 中 , V 是 房间 体积 ,单位 为 m ; Si 是 房间 总 面积 ， 单 位 为 m 。 
用 赛 宾 公式 计算 的 Tu 与 实测 的 结果 基本 相同 ， 但 对 于 中 小 房间 计算 的 结果 
与 实测 的 结果 相差 较 大 。 























6.7 混 响 效果 机 的 工作 原理 是 什么 ? 

混 响 效果 机 的 工作 原理 如 图 6-2 所 示 。 原 声 输 入 先进 入 高 切 电路 ， 切 去 原声 
中 的 高 频 成 分 ， 模 仿 反射 声 中 高 频 成 分 丢失 ， 使 反射 声 模糊 ， 之 后 经 过 预 延 迟 电 
路 进行 处 理 ， 一 般 预 延迟 时 间 控 制 在 50ms 之 内 ， 使 直达 声 与 反射 声 之 间 的 时 间 
间隔 小 于 50ms。 从 预 延迟 电路 送出 的 信号 分 成 3 部 分 ， 数 字 延 迟 电 路 产生 早期 
反射 声 ， 扩 散 需 工 产生 早 中 期 反射 声 ， 扩 散 吉 下 产 生 后 期 反射 声 ， 通 过 混合 顺产 
生出 整体 混 响 ， 然 后 与 原声 进行 全 加 ， 形 成 带 有 混 响 效果 的 原声 。 扩 散 右 能 模仿 
出 各 种 环境 下 的 反射 声 频 谱 结 构 〈 反 射 声 中 各 种 频率 成 分 的 强度 分 布 ) 及 其 衰 
减 特性 〈 反 射 声 随时 间 的 衰减 变化 ) 。 扩 散 器 的 输入 信和 号 幅度 应 比 早 期 反射 声 
小 ， 所 以 加 入 可 调 音量 的 电位 器 ， 扩 散 器 里 采用 了 延 玉 电路 ， 其 间 延 迟 时 间 有 所 
不 同 ， 从 混合 器 送出 的 是 各 种 环境 下 的 混 响 。 
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图 6-2 混 响 效果 机 工作 原理 图 















































6.8 混 响 效果 机 能 创作 出 什么 效果 ? 
一 般 的 混 响 效果 机 能 创作 出 4 大 类 自然 混 响 效果 : 
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(1) Hall (厅堂 ) 混 响 效果 : 其 中 有 Concert Hall (音乐 厅 ) 混 响 效果 、 
Huge Hall (超大 厅 ) 混 响 效果 、Large Hall (大 厅 ) 混 响 效果 、Middle Hall (中 
厅 ) 混 响 效果 、Small Hall (小 厅 ) 混 响 效果 、Bright Hall (明亮 的 厅堂 ) 混 响 
效果 、Sweet Hall (柔和 的 厅堂 ) 混 响 效果 。 

(2) Plate (金属 板 ) 混 响 效果 : 其 中 包括 Fat Plate ( 厚 人 金属 ) 混 响 效果 、 
Thin Plate ( 薄 金 属 板 ) 混 响 效果 ， 此 外 还 有 钢板 、 铜 板 、 铁 板 等 产生 的 混 响 效 
采 。 

(3) Chamber (密室 ) 混 响 效果 : 其 中 包括 地 下 室 、 车 库 、 船 舱 里 的 混 响 效 
果 。 

(4) Room (房间 ) 混 响 效果 : 其 中 包括 各 种 房间 反射 声 所 产生 的 混 响 效 
朱 : 

另外 ， 混 响 效 果 机 还 能 创作 出 其 他 效果 声 以 及 非 自 然 声 ， 例 如 : Chorus ( 合 
唱 ) 效果 、Resonance Chords (共振 和 弦 ) 效果 、Multi-Band Rhythm (多 重奏 ) 
效果 、Flange (法 兰 ) 效果 、Inverse Rev ( 道 式 ) 混 响 效果 、Gate Rev ( 选 通 ) 
混 响 效果 、Stereo Echo (立体 回声 ) 效果 、Multi-Tap (多 轨 磁 带 ) 放 音 效果 等 。 
由 于 世界 上 生产 混 响 效果 机 的 广 商 在 电路 设计 上 有 差异 ， 各 个 混 响 效果 机 创作 出 
的 效果 并 不 完全 相同 ， 甚 至 同一 厂商 生产 的 不 同系 列 的 混 响 效果 机 在 创作 效果 方 
面 也 不 同 。 但 是 ， 通 常 混 响 效 果 机 都 应 包含 上 面 4 大 类 自然 混 响 效果 。 























6.9 混 响 效果 机 都 有 哪些 操作 方式 ? 

完备 的 混 响 效果 机 一 般 有 3 种 操作 方式 : 

(1) 预 置 方式 (Preset) : 厂商 在 生产 混 响 效果 机 时 ， 预 先 作 好 许多 节目 效 
果 供 用 户 使 用 ,不必 调节 。 它 采用 的 是 只 读 存 储 器 (ROM) ， 这 种 存储 器 只 能 读 
取 其 中 效果 ， 不 能 抹 除 ， 也 不 能 存 人 其 他 效果 。 

(2) 参数 方式 (Parameter) : 混 响 效果 机 里 的 许多 节目 效果 参数 可 以 根据 具 
体 的 放声 环境 或 创作 上 的 需要 ， 自 行 修改 、 调 节 ， 以 达到 创作 目的 ， 各 种 效果 的 
参数 并 不 相同 。 

(3) 存储 方式 〈Store) : 用 户 可 以 将 自己 创作 的 各 类 效果 参数 存储 起 来 ， 待 
以 后 调用 ， 内 装 随机 存储 器 (RAM) ， 可 以 随时 存储 ， 也 可 以 抹 除 ， 有 的 甚至 可 
以 保护 起 来 。 有 些 档 次 较 高 的 混 响 效果 机 还 增设 了 磁卡 扩展 插口 ， 用 于 存储 更 多 
效果 。 

具有 上 述 3 种 操作 方式 的 混 响 效 果 机 ， 给 调 音 人 员 提 供 了 极 大 的 方便 。 目 前 
市 场 上 供应 的 混 响 效果 机 多 种 多 样 ， 有 的 只 有 预 置 方式 而 没有 可 供 调 节 的 参数 ， 
这 种 混 响 效果 机 价格 便宜 ， 但 很 难 满足 不 同 环境 的 最 佳 混 响 效果 要 求 。 有 的 具有 
预 置 方式 和 参数 方式 两 种 操作 方式 ， 没 有 存储 方式 ， 像 这 种 混 响 效果 机 使 用 起 来 
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也 不 方便 ， 因 为 所 调 参数 容易 被 改变 ， 尤 其 对 需要 细 调 参数 的 效果 ， 检 查 起 来 很 
麻烦 。 


6.10 扩 声 系统 常用 的 混 响 效果 机 都 有 哪些 功能 键 ? 这 些 功 能 键 怎样 操作 ? 

扩 声 系统 常用 的 混 响 效果 机 DSP256 (如 AL 公司 、DOD 公司 等 都 生产 此 类 
型 机 ，YAMAHA 公司 的 SPX 一 900 与 此 机 类 同 。) 其 面板 上 的 功能 键 及 后 盖 板 插 
孔 如 图 6-3 所 示 。 

Compare Parameter 


输入 指 册 
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液晶 总 不 条 发 党 (起 伟 扣 中 ) (多 功能 按键 ) Mix( 效 果 混合 比例 放 钥 ) 
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b) 


图 6-3 混 响 效果 机 DSP256 的 面板 功能 键 和 后 羡 板 插 孔 
a) 面板 b) 后 盖 板 

操作 方法 如 下 : 

(1) 预 置 方 式 (Preset) 有 以 下 3 个 步骤 : 

1) 将 混 响 效 果 机 按 标准 的 连接 方式 接 人 扩 声 系统 ， 打 开 电 源 。 

2) 按 动 存储 号 移 位 按键 ， 找 到 所 需 的 效果 “例如 : 用 来 处 理 演唱 声 的 Large 
Hall (大 厅 ) 混 响 效果 该 效果 即 出 现 。 

3) 调节 输入 电 平 旋钮 ,使 输入 指示 灯 不 超过 红 光 状态 ,调节 效果 混合 比例 
的 大 小 ， 再 调节 输出 增益 旋钮 ， 使 效果 达到 最 佳 。 

(2) 参数 方式 (Parameter) 有 以 下 3 个 步骤 ， 

1) 按 预 制 方式 选择 所 需 类 型 的 效果 ， 例 如 : 选取 存储 器 的 号 码 为 “22”， 
液晶 显示 屏 显 示 Large Hall (大 厅 ) 混 响 效果 。 

2) 按 蝴 键 ， 往 后 找 参 数 ， 按 十 键 往 前 找 参 数 ， 按 全 键 增加 参数 值 ， 按 有 键 
减少 参数 值 ， 边 听 边 修改 ， 该 效果 的 每 一 参数 都 可 修改 ， 直 至 满意 为 止 。 

3) 为 了 给 新 修改 的 效果 声 单独 命名 ， 可 按 Title (标题 按键 ) ， 用 4 个 参数 
按键 ， 改 变 效 果 名 称 ， 其 中 上 下 按键 用 来 找 字 母 ， 左 右 按键 用 来 移动 改变 英文 字 
母 (包括 空格 符 ) 下 面 的 游标 。 按 Compare (比较 按键 ) 用 于 某 参 数值 修改 前 





























后 之 间 的 比较 。 

(3) 存储 方式 (Store) : 当 22 号 大 厅 混 响 效果 所 有 参数 按 所 在 的 厅 和 党 环境 
下 调 至 最 佳 状 态 ， 并 且 进 行 重新 命名 之 后 ， 按 下 Store (存储 按键 ) ， 所 有 修改 好 
的 参数 和 命名 一 次 性 存 入 22 号 随机 存储 器 中 。 下 次 需要 使 用 这 种 效果 时 ， 接 通 
电源 开关 ， 通 过 存储 信号 移 位 按键 找到 22 号 ， 然 后 按 Store 按键 ， 上 次 创作 的 效 
果 便 可 以 调 出 。 对 于 这 种 方式 有 如 下 说 明 : 

1) 多 功能 按键 (Utility) 只 有 两 种 功能 : 第 1 次 按 下 ， 使 机 器 处 于 “MIDI” 
状态 ， 机 器 的 输入 信和 号 是 数码 信号 ， 处 理 后 输出 的 是 带 效果 的 数码 信号 。 第 2 次 
按 下 ， 输 出 的 是 多 种 效果 县 加 的 效果 声 。 第 3 次 按 下 ， 切 断 多 功能 按键 。 

2) 按 下 旁 路 按键 (Bypass) ， 使 机 器 处 于 旁 路 状态 ， 输 入 信号 不 经 过 此 机 处 
理 而 直接 输出 ， 此 按键 可 用 于 比较 效果 处 理 前 后 的 声音 。 

3) 效果 混合 按键 (Mix) 用 于 改变 效果 声 与 原声 的 比例 ， 往 右 调 ， 效 果 声 
比例 大 ; 往 左 调 ， 效 果 声 比例 小 。 

4) 输出 增益 旋钮 (Output Gain) 用 于 改变 带 有 效果 声 的 声音 信号 总 输出 的 
大 小 。 

5) 输入 电 平 旋钮 (Imput Level) 用 于 改变 输入 信和 号 的 大 小 ， 可 以 在 液晶 显 
示 屏 的 左 侧 看 见 其 指示 灯 指 示 大 小 。 

6) 后 盖 板 上 的 MIDI In 插 孔 和 MIDI Out 插 孔 用 于 数码 信号 的 进出 。Foots- 
witch A 和 B 用 于 脚 踏 开关 的 连接 ， 其 功能 相当 于 面板 上 的 存储 号 移 位 。L/ Mono/ 
用 于 左 声 道 信号 或 单 声 信号 的 输入 连接 ， 混 响 效 果 机 输出 的 是 立体 声效 果 。 















































6.11 什么 是 MIDI? 它 在 音响 系统 中 起 什么 作用 ? 

MIDI 是 电子 乐 数 字 接 口 ，MIDI 是 英文 Music Instrument Digital Interface 的 缩 
写 ， 它 广泛 应 用 在 数码 音响 设备 方面 。 所 有 数码 设备 都 装 有 这 种 接口 ， 它 传送 的 
是 数字 信号 和 指令 控制 信号 ， 能 传输 16 个 通道 的 声音 信息 ， 并 且 能 与 电脑 系统 
连接 ， 实 现 遥 控 。 





6. 12 ”PCM91 型 高 档 混 响 效 果 机 是 美国 Lexicon 公司 生产 的 著名 产品 ， 它 有 哪 
些 特点 ? 

PCM91 型 高 档 混 响 效果 机 具有 功能 强大 的 可 编程 资源 和 存 取 功 能 ， 它 有 15 
种 演算 方式 、5 种 立体 声 和 10 种 双 路 混 响 。 有 50 种 预 置 效果 和 100 个 用 户 存储 
器 ， 具 有 2 通道 和 环绕 声 的 动态 空间 效果 ， 不 用 进入 编程 模式 便 能 在 可 调 旋钮 上 
修改 预 置 效果 的 参数 。 在 运行 模式 下 ， 可 以 存 取 多 达 10 种 参数 ， 在 专业 模式 下 ， 
可 以 存 取 多 达 上 百 种 参数 。 备 有 磁卡 插口 ， 用 于 系统 安装 、 软 件 更 新 和 用 户 自 编 
预 置 的 存储 。 
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6.13 PCM70 型 混 响 效果 机 的 面板 功能 键 及 后 盖 板 插 孔 是 怎样 的 ? 
PCM70 型 混 响 效果 机 面板 功能 键 及 后 盖 板 插座 的 安排 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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图 6-4 PCM70 型 混 响 效果 机 的 面板 功能 键 及 后 盖 板 插 孔 
a) 面板 b) 后 盖 板 


6.14 什么 是 回声 ? 回声 有 何 特点 ? 

回声 是 一 种 反射 声 ， 反 射 声 与 直达 声 及 反射 声 与 反射 声 之 间 的 时 间 间 隔 大 于 
50ms 时 ， 人 耳 能 清楚 地 分 辨 。 它 具有 独立 的 反射 声 频谱 结构 及 衰减 特性 ， 并 且 
与 周围 的 反射 体 及 反射 环境 密切 相关 ， 与 原来 的 直达 声 的 频谱 结构 及 衰减 特性 大 
不 相同 。 它 具有 如 下 特点 : 

(1) 与 直达 声 分 开 ， 分 开 的 时 间 间 隔 大 于 50ms， 回 声 比 较 模 糊 ， 而 且 比 原 
声 小 。 

(2) 与 

(3) 具有 很 强 的 空间 范围 特性 ， 改 变 延迟 时 间 等 于 改变 反射 空间 的 大 小 。 
(4) 能 反映 声 源 的 动感 特性 ， 通 过 回声 能 反映 出 发 声 体 是 否 在 运动 ， 运 动 

还 

使 





















































直达 声 结合 ， 使 声音 具有 明显 的 层次 感 ， 层 次 分 明 。 

















速度 是 快 还 
(5) 


漫 。 
a 


上 月. 
声音 变 得 层次 分 明 、 自 然 柔 和 、 多 姿 多 彩 、 余 音 练 绕 、 经 久 回 荡 。 


6.15 延迟 效果 机 是 一 种 什么 样 的 效果 机 ? 它 能 产生 哪些 效果 ? 

延迟 效果 机 是 效果 机 中 的 一 种 ， 它 主要 创作 时 间 间 隔 大 于 50ms 的 反射 声效 
果 ， 也 就 是 各 种 环境 下 的 回声 ( Echo) 效果 。 改 变 反 射 声 频 谱 等 于 改变 反射 环 
境 ， 改 变 延迟 时 间 间 隔 等 于 改变 反射 空间 的 大 小 ， 它 在 影视 声音 创作 上 起 着 重要 






























































作用 ， 是 录音 师 常 用 的 设备 。 

延迟 效果 机 创作 的 效果 可 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 长 延迟 效果 ， 这 是 主要 的 效 
果 ， 男 一 类 是 短 延迟 效果 ， 这 是 次 要 的 效果 。 

长 延迟 效果 主要 有 如 下 8 种 : 

(1) Slap Echo (拍打 回声 ) 效果 : 其 特点 是 回声 短 而 且 有 力 ， 保 留 了 少量 
高 频 成 分 ， 中 低频 成 分 较 多 ， 反 映 了 硬 质 表 面 的 反射 。 适 用 于 打击 乐 处 理 ， 处 理 
后 的 声音 显得 厚实 、 饱 满 、 清 脆 、 透 亮 。 

(2) Ambient Echo (环境 回声 ) 效果 : 其 特点 是 具有 浓厚 的 环境 色彩 ， 声 音 
自然 邓 和 ， 延 迟 时 间 较 短 ， 所 占 比 例 小 (10% ) 。 适 合 处 理 弹 拨 乐 和 吹奏 乐 ， 处 
理 后 的 声音 显得 悠扬 高 亢 、 耐 人 回味 。 

(3) Multi-Echo (多 重 回声 ) 效果 : 其 特点 是 回声 层次 多 ， 延 迟 时 间 长 ， 所 
占 比 例 大 (20% 以 上 ) 。 适 用 于 影视 画面 特写 镜头 中 的 声音 创作 与 处 理 。 

(4) Static Doubling (静态 双 声 ) 效果 : 其 特点 是 好 像 两 个 声 部 发 声 ， 又 叫 
铬 边 声 ， 声 音 自然 柔和 并 且 饱 满 。 适 合 于 二 重奏 的 创作 ， 可 以 将 某 种 器 乐 的 独奏 
创作 成 该 器 乐 的 二 重奏 。 

(5) Dynamic Doubling (动态 双 声 ) 效果 : 其 特点 是 在 静态 双 声 基础 上 增加 
了 动感 ， 适合 于 二 重唱 的 创作 ， 将 声乐 单 唱 创 作出 声乐 的 二 重唱 。 例 如 : 男声 独 
唱 能 通过 这 种 效果 处 理 形成 男声 二 重唱 ， 也 可 通过 这 种 效果 处 理 将 女声 独唱 创作 
成 女声 二 重唱 。 

(6) Long Echo (长 回声 ) 效果 : 其 特点 是 延迟 时 间 长 短 能 充分 反映 空间 大 
小 。 适 合 于 影视 画面 的 画 外 空间 扩展 ， 画 面 难以 表达 的 空间 大 小 ， 能 通过 声音 
现 出 来 。 

(7) Canon ( 卡 依 ) 效果 : 这 是 人 工 创 作 的 效果 声 ， 延 迟 时 间 愈 长 ， 
音节 愈 多 ， 反 馈 量 愈 大 ， 重 复 的 次 数 愈 多 。 适 合 于 广告 声音 创作 ， 为 品牌 商品 
加 听 音 效果 。 

(8) Pitch Bending (变调 ) 效果 : 其 特点 是 使 音调 自然 地 上 下 变动 ， 利 用 了 
物理 上 的 多 普 勒 效应 ,使 电子 乐 产生 变奏 效果 ， 适 用 于 新 型 电子 乐 创 作 。 

由 于 有 关 的 延迟 参数 例如 延迟 时 间 、 延 迟 声 极 性 、 反 馈 量 、 混 合 比例 、 反 馈 
极 性 、 调 制 深度 ， 调 制 波形 、 凋 制 速度 、 扫 描 大 小 等 不 同 ， 便 出 现 不 同 的 长 延迟 
效果 声 。 

短 延迟 效果 有 如 下 3 种 ; 

(1) Flange (法 兰 ) 效果 : 这 是 一 种 充满 幻想 色彩 的 效果 声 ， 声 源 不 同 ， 

想 色 彩 不 同 。 根 据 不 同 的 视觉 环境 ， 运 用 不 同 的 声 源 ， 配 有 不 同 的 法 兰 效果 。 这 
种 效果 声 是 让 声音 信和 号 通过 具有 梳 状 滤波 特性 的 滤波 器 产生 的 。 它 的 声音 离奇 古 
怪 ， 时 而 像 山洞 里 的 发 声 ， 时 而 像 喷 朱 里 的 发 声 ， 中 间 还 有 模糊 不 清 的 交谈 声 ， 
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声音 奇特 、 充 满 幻 想 色 彩 ， 适 合 在 幻想 环境 里 播放 。 

(2) 简单 的 混 响 效果 : 将 延迟 时 间 调 至 小 于 50ms， 这 时 便 形成 混 啊 效 果 ， 
原来 的 层次 感 变 成 延续 感 。 

(3) Reinforcement ( 增 声 ) 效果 : 这 是 用 于 消除 声音 重合 现 象 的 效果 。 在 宽 
广 的 广场 里 扩 声 时 ， 由 于 主 扩 声 扬 声 器 和 辅助 扩 声 扬 声 器 的 空间 分 布 ， 造 成 声音 
重合 ， 出 现 听 音 不 清 的 现象 。 为 此 ， 在 辅助 扩 声 的 通道 上 串 入 延迟 效果 右 ， 使 主 
扩 声 扬声器 与 辅助 扩 声 扬声器 在 发 声 时 有 一 定 的 延迟 ， 经 过 空间 传播 ， 到 达 听 众 
耳 打 的 声音 基本 上 同时 ， 从 而 消除 了 声音 重 闭 的 现象 。 

当然 还 有 其 他 短 延 迟 效果 ， 如 共振 和 弱 效 果 及 旋转 扬声器 效果 等 。 




















6.16 延迟 效果 机 有 什么 样 的 操作 方式 ? 

通常 延迟 效果 机 只 有 一 种 操作 方式 ， 即 参数 方式 ， 根 据 使 用 说 明 书 上 提供 的 
各 种 效果 的 参数 值 ， 在 延迟 效果 机 的 面板 上 调节 好 ， 该 类 效果 便 会 出 现 。 延 迟 效 
果 机 比 混 响 效果 机 的 操作 方式 少 。 





6.17 延迟 效果 机 的 工作 原理 是 什么 ? 
延迟 效果 机 的 工作 原理 框图 如 图 6-5 所 示 。 
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图 6-5 延迟 机 效果 机 工作 原理 框图 

输入 的 声音 信号 先 经 过 高 切 电路 按 12dB/ 每 倍 频 程 ， 切 去 10kHz 以 上 的 频率 
成 分 ， 模 仿 反射 声 中 高 频 成 分 丢失 ， 使 反射 声 模糊 。 和 县 加 器 用 于 产生 回声 串 ， 数 
字 延 迟 电 路 用 于 反射 空间 大 小 的 调节 ， 一 方面 送 入 混合 器 与 直达 声 混合 ， 另 一 方 
面 引 入 负 反 馈 支 路 ， 通 过 反馈 量 调节 和 极 性 变化 ， 改 变 回 声 层 次 。 反 馈 支 路 上 的 
高 切 电路 ， 能 切 去 6kHz 以 上 的 频率 成 分 ， 切 除 斜 率 为 6dB/ 每 倍 频 程 。 信 和 号 送信 
用 加 器 ， 并 经 过 数字 延迟 电路 后 送 入 混合 器 ， 另 一 方面 又 进入 负 反馈 支 路 ， 如 此 
形成 回声 串 ， 在 混合 器 里 与 直达 声 混合 ， 于 是 从 混合 器 输出 的 便 是 带 有 回声 效果 
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的 原声 。 为 了 模仿 各 种 环境 下 的 回声 ， 在 回声 串 里 加 入 其 低频 调制 ,通过 调制 深 
度 、 调 制 波形 、 调 制 率 的 改变 ， 产生 出 不 同 环境 下 的 回声 。 为 了 反映 复杂 环境 里 
的 回声 ， 对 延迟 时 间作 扫描 处 理 ， 使 延迟 时 间 有 一 定 的 起 伏 变化 。 














6.18 延迟 效果 机 有 哪些 面板 操作 功能 键 ? 它 的 后 盖 板 的 插 孔 是 怎样 安排 的 ? 
下 面 以 Lexicon 公司 生产 的 PCM42 型 延迟 效果 机 为 例 给 予 说 明 ， 如 图 6-6 所 
不 。 
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图 6-6 PCM42 型 延迟 效果 机 的 面板 功能 键 及 后 盖 板 搬 孔 
a) 面板 b) 后 盖 板 


6.19 ”PCM42 型 延迟 效果 机 有 哪 几 种 应 用 方式 ? 
PCM42 型 延迟 效果 机 有 常用 的 9 种 应 用 方式 ， 如 图 6-7 所 示 。 

















6.20 两 种 效果 机 与 调 音 台 连接 有 哪 几 种 方式 ? 
通常 一 种 效果 机 与 调 音 台 的 连接 方式 有 3 种 ， 详 见 本 书 中 调 音 台 部 分 ， 而 两 
种 效果 机 之 间 可 以 形成 并 接 或 串 接 方式 ， 如 图 6-8 所 示 。 

假设 ， 混 响 效果 机 有 10 个 节目 效果 ， 延 迟 效 果 机 也 有 10 个 节目 效果 ， 两 者 
作 串 、 并 接 之 后 ， 产 生 的 各 类 效果 更 多 ， 可 达 100 个 。 如 果 想 单独 使 用 其 中 一 个 
效果 机 ， 只 需 将 不 用 的 效果 机 劳 路 或 关闭 即 可 。 
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i) 
图 6-7 PCM42 型 延迟 效果 机 的 几 种 连接 模式 
a) 基本 单 声 模式 b) 乐队 弹 奏 模式 c) 基本 立体 声 模式 d) 与 调 音 台 连接 模式 e) 两 台 PCM42 型 
延迟 效果 机 串 接 模式 人 两 台 PCM42 型 延迟 效果 机 并 接 模式 g) 均衡 器 与 PCM42 型 延迟 效果 机 
混合 控制 连接 模式 Ph) 均衡 输出 经 音量 控制 与 PCM42 型 延迟 效果 机 的 反馈 控制 连接 模式 











i) 增 声 系 统 的 连接 模式 
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图 6-8 两 种 效果 机 与 调 音 台 的 连接 方式 





a) 串 接 方式 b) 并 接 方式 





TT 


NS 
NT 


寿 竺 - se JL 三 三 二 
第 7 章 扩 青 终 端 


7.1 扩 声 系统 的 终端 包括 哪些 机 器 ? 

扩 声 系 统 的 终端 一 般 包括 电子 分 频 器 、 功 率 放 大 器 、 扬 声 器 〈 音 箱 ) 。 由 于 
三 者 依 序 紧密 相连 ， 尤 其 功率 放大 器 与 音箱 或 功率 放大 器 、 输 出 变压器 与 扬声器 
总 是 连 在 一 起 ， 而 且 它们 都 是 扩 声 系统 的 最 终 设 备 ， 所 以 ， 在 这 里 把 它们 称 为 终 
端 设备 。 











7.2 什么 是 分 频 ? 为 什么 采用 分 频 ? 

所 谓 分 频 就 是 将 声音 各 频率 成 分 分 开 ， 分 为 高 频段 频率 、 中 频段 频率 、 低 频 
段 频 率 或 高 中 频段 频率 、 中 低频 段 频率 分 别 送 出 。 声 音信 号 由 各 种 频率 成 分 组 
成 ,不同 的 声音 有 着 不 同 的 频率 结构 ， 为 什么 要 将 它们 分 开 呢 ? 主要 原因 是 电动 
式 扬 声 器 在 提高 其 放声 功率 的 过 程 中 ， 其 发 声 的 频段 范围 会 变 窗 ， 上 百 瓦 以 上 的 
电动 式 扬声器 ， 不 像 低 功率 电动 式 扬声器 ( 几 瓦 至 十 几 瓦 ) 能 近似 地 进行 全 
频段 放声 而 只 能 发 出 某 一 频段 的 声音 。 为 了 做 到 大 功率 〈 几 百 至 几 千瓦 ) 全 
频段 放声 ， 必 须 分 频段 制作 扬声器 ， 然 后 将 它们 组 合 在 一 起 放声 。 要 充分 发 挥 
每 一 频段 扬声器 的 发 声效 率 ， 就 必须 采用 分 频 ， 否 则 发 声效 率 低 、 音 圈 容 易 发 
热 烧毁 。 









































7.3 在 扩 声 系统 中 有 哪 几 种 分 频 方 式 ? 这 些 分 频 方式 各 有 什么 优 缺 点 ? 

扩 声 系统 中 分 频 方式 有 两 种 : 一 种 是 电子 分 频 (也 称 有 源 网 络 分 频 ) 方式 ， 
这 种 分 频 方 式 适 用 于 歌厅 、 音 乐 厅 、 专 业 Disco 厅 。 另 一 种 是 功率 分 频 (也 称 无 
源 网 络 分 频 ) 方式 ， 这 种 分 频 方式 适用 于 卡拉 OK 厅 、 交 谊 舞厅 、 多 功能 厅 。 两 
种 分 频 方式 如 图 7-1 所 示 。 
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图 7-1 两 种 分 频 方式 
a) 电子 分 频 方式 b) 功率 分 频 方式 
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电子 分 频 方式 的 优点 是 : 

(1) 分 频 完 全 按 扬声器 的 发 声 频率 范围 进行 ， 发 声效 率 高 。 

(2) 功率 放大 器 的 后 面 除 接 有 扬声器 外 ， 没 有 接任 何 谐 波 失真 元 件 ， 所 以 
谐 流 失真 小 ， 声 音 动 听 。 

电子 分 频 方式 的 缺点 是 由 于 每 频段 必须 接 一 台 功 率 放 大 需 ， 功 率 放大 融 的 用 
量 多 、 造 价 高 。 

功率 分 频 方式 的 优点 是 接线 简单 、 功 率 放 大 融 的 用 量 少 、 造 价 低 。 缺 点 是 : 

(1) 功率 放大 器 的 后 面 除 接 有 扬声器 外 ， 还 接 有 分 频 网 络 ， 这 些 元 件 可 产 
生 一 定 的 谐 波 失真 。 

(2) 各 扬声器 得 到 的 功率 并 非 相 应 频段 的 全 部 功率 ， 而 是 有 一 部 分 消耗 在 
网 络 中 ， 所 以 发 声效 率 较 低 。 

















7.4 电子 分 频 器 的 面板 上 有 哪些 功能 键 ? 它 的 后 盖 板 的 插 孔 是 怎样 安排 的 ? 
以 美国 AL 公司 生产 的 X34 型 电子 分 频 需 为 例 ， 其 面板 和 后 盖 板 的 示意 图 如 
图 7-2 所 示 。 
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图 7-2 X34 型 电子 分 频 器 的 面板 及 后 盖 板 
a) 面板 b) 后 盖 板 
注 : 声 道 1 和 声 道 2 的 功能 键 和 插 孔 完全 相同 。 
(1) 输入 信号 较 大 时 ， 为 避免 失真 ， 将 输入 端的 按键 按 下， 使 输入 信号 豪 
减 10 倍 。 
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(2) 如 果 作为 单 声 4 分 频 系 统 使 用 ， 必 须 将 后 盖 板 左上 方 的 两 个 按键 同时 
按 下 ， 此 时 ， 中 低频 段 的 信号 从 声 道 1 中 间 的 卡 依 插 孔 输出 ， 中 高 频段 的 信号 则 
由 声 道 2 中 间 的 卡 依 插 孔 输出 ， 至 于 低频 段 和 高 频段 信号 则 从 原来 的 低频 段 卡 依 
插 孔 和 高 频段 卡 依 插 孔 输出 。 

(3) 倒 相 按键 (Inv，Phase) 在 两 通道 相应 频段 反 相 对 使 用 ， 知 出 现 反 相 ， 
只 需 按 动 其 中 一 个 的 相应 频段 的 倒 相 按键 ,不 能 将 两 个 倒 相 按键 同时 按 下 。 两 个 
通道 各 频段 放声 以 及 频段 与 频段 间 的 放声 应 保持 相位 一 致 。 














7.5 3 分 频 的 电子 分 频 器 是 怎样 用 于 2 分 频 系统 ? 











方法 很 简单 ， 只 需 将 高 端 交叉 点 频率 与 低 端 交 叉 点 频率 调 成 一 致 ， 并 且 重 合 
的 交点 频率 应 符合 两 分 频 音 箱 Low( 低 频段 ) Mid (中 频段 ) Hi( 高 频段 ) 
系统 的 交叉 点 频率 ， 如 图 7-3 所 -六 一 站 
2 

当 作 2 分 频 系 统 使 用 时 ， 低 端 交叉 点 频率 。 高端 交叉 点 频率 
中 频 映 输 出 插 筷 元 输出， 高 频 图 7-3 3 分 频 变 成 2 分 频 的 方法 





段 输出 插 孔 输出 的 是 中 高 频段 
声音 信号 ， 低 频段 输出 插 孔 输出 的 是 中 低频 或 低频 段 声音 信号 。 


7.6 功率 分 频 3 分 频 单元 件 型 和 双 元 件 型 的 电路 结构 是 怎样 的 ? 

功率 分 频 3 分 频 单元 件 型 电路 如 图 7-4a 所 示 ， 所 谓 单元 件 是 指 高 通 滤波 器 
和 低 通 滤波 需 均 采用 了 单个 元 件 进 行 分 频 ， 而 带 通 滤波 器 则 是 由 高 通 滤 波 器 和 低 
通 滤波 融 延 伸 ， 而 产生 的 公共 部 分 形成 ， 高 通 滤波 融 由 一 个 电容 C 构成 ， 它 与 
高 音 扬声器 串 接 ， 电 容 C 的 容 抗 Z. = 1/27f.， 频 率 越 高 ， 容 抗 越 小 ， 流 向 高 音 
扬 声 带 的 主要 是 高 频 成 分 。 低 通 滤 波 咒 由 一 个 电感 工 构成 ， 它 与 低音 扬 声 顺 串 
接 ， 电感 工 的 感 抗 2 = 2r 廊 ， 频 率 越 低 ， 感 抗 越 小 ， 流 向 低音 扬 声 天 的 主要 是 
低频 成 分 。 至 于 带 通 滤波 器 ， 则 由 C'、L' 组 成 要求 C' 容 量 大 于 C 的 容量 ,使 
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图 7-4 功率 分 频 3 分 频 电路 结构 


a) 单元 件 型 b) 双 元 件 型 






























































高 频 向 中 频段 延伸 ， 同 时 要 求 7' 的 电感 量 小 于 工 的 电感 量 , 使 低频 也 向 中 频段 
延伸 ， 能 流通 C" 和 忌 的 频率 成 分 ， 便 是 中 频段 部 分 ， 即 组 成 了 带 通 滤波 髓 。 

功率 分 频 3 分 频 双 元 件 型 电路 如 图 7-4b 所 示 ， 所 谓 双 元 件 是 指 高 通 滤波 器 
和 低 通 滤波 需 均 采用 两 个 元 件 分 频 、 而 带 通 滤波 器 则 是 由 高 通 滤波 器 和 低 通 滤波 
器 延伸 产生 的 公共 部 分 。 高 通 滤波 咒 由 一 个 电容 C, 和 一 个 电感 L 两 个 元 件 构 
成 ，C, 与 高 音 扬 声 融 串 接 ， 万 与 高 音 扬声器 并 接 ，C, 对 高 频 成 分 形成 通路 ，L, 
对 低频 成 分 起 分 流 作用 ， 所 以 流 过 高 音 扬 声 融 的 基本 上 是 高 频 成 分 ， 这 种 高 通 滤 
波 融 比 单元 件 高 通 滤 波 器 在 频段 分 割 上 更 加 明显 。 低 通 滤波 器 由 一 个 电感 L, 和 
一 个 电容 C, 构成 ，L, 与 低音 扬声器 串 接 ，C, 与 低音 扬声器 并 接 ， 疡 对 低频 成 
分 形成 通路 ，C, 对 高 频 成 分 起 分 流 作 用 ， 所 以 流 经 低音 扬 声 吉 的 基本 上 是 低频 
成 分 ， 这 种 低 通 滤波 器 比 单元 件 低 通 在 频段 分 割 上 更 加 明显 。 至 于 带 通 滤波 器 ， 
则 由 C 万 "和 C、 疡 组成,， 其 中 C > C1; 万 "> 万， 使 高 频 往 中 频段 延伸 ， 
C <C; 六 "< 六 ， 使 低频 往 中 频段 延伸 ， 结 果 流 经 C,'、L,'、C,'、L, 的 频率 成 
分 便 是 中 频段 部 分 ， 即 组 成 了 带 通 滤波 器 。 



























































7.7 有 的 功率 分 频 2 分 频带 有 音量 可 调 是 怎样 的 ? 

若 专业 用 的 组 合式 音箱 由 高 音 扬声器 和 低音 扬声器 组 成 ， 其 间 的 分 频 属 于 2 
分 频 单 双 元 件 结合 系统 ， 它 装 有 高 音 音量 调节 ， 由 波段 开关 完成 。 具 体 的 线路 结 
构 如 图 7-5 所 示 。 
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图 7-5 功率 分 频 2 分 频带 高 音 音 量 可 调 



































7.8 什么 是 功率 放大 器 ? 它 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

功率 放大 器 是 将 音频 电压 信号 转换 成 音频 功率 信号 并 驱动 扬声器 发 声 的 一 种 
设备 。 功 率 放 大 器 在 扩 声 中 起 着 极为 重要 作用 ， 如 果 没 有 功率 放大 器 ， 扬 声 器 就 
不 能 放声 ， 也 就 无 扩 声 可 言 。 

功率 放大 器 通常 由 3 部 分 组 成 : 前 置 放 大 器 、 驱 动 放大 器 、 末 级 功率 放大 
船 。 

(1) 前 置 放 大 器 起 匹配 作用 ， 其 输入 阻抗 高 〈 不 小 于 10kQ ) ， 可 以 将 前 面 
来 的 信号 大 部 分 吸收 过 来 ， 输 出 阻抗 低 〈 几 十 欧 以 下 ) ， 可 以 将 信号 大 部 分 传送 
出 来 。 同 时 ， 它 本 身 又 是 一 种 电流 放大 器 ， 将 输入 的 电压 信号 转换 成 电流 信和 号， 

















64。 音响 调 音 快 多 通 一 一 问答 篇 











并 给 予 适 当 的 放大 。 

(2) 驱动 放大 需 起 桥梁 作用 ， 它 将 前 置 放 大 需 送 来 的 电流 信号 作 进一步 放 
大 ， 将 其 放大 成 中 等 功率 的 信号 去 驱动 末 级 功率 放大 器 正常 工作 。 如 果 没 有 驱动 
放大 器 ， 末 级 功率 放大 器 不 可 能 送出 大 功率 的 声音 信号 。 

(3) 末 级 功率 放大 需 起 关键 作用 。 它 将 驱动 放大 器 送 来 的 电流 信号 形成 大 
功率 信和 号， 带动 扬声器 发 声 ， 它 的 技术 指标 决定 了 整个 功率 放大 器 的 技术 指标 。 








7.9 衡量 功率 放大 器 好 坏 的 技术 指标 主要 有 了 哪些? 这些 技 术 指标 的 含义 是 什么 ? 
功率 放大 器 的 主要 技术 指标 如 下 ; 

(1) 额定 功率 (Rate Power) : 是 指 连续 的 正弦 波 功率 ， 在 1kHz 正弦 波 输入 
及 一 定 的 负载 下 ， 谐 波 失真 小 于 1% 所 输出 的 功率 ， 表示 成 WACH ( 瓦 / 声 道 )。 
一 般 来 说 ， 额 定 功 率 愈 大 ， 造 价 傅 高 。 

(2) 总 谐 波 失真 (THD) : 是 指 高 次 谐 波 占 基 波 的 百分比 ， 

THD= VV + V+ + W/V x100% 

总 谐 波 失真 愈 小 愈 好 ， 目 前 好 的 功率 放大 带 的 总 谐 波 失真 都 能 达到 0. 02% 。 

(3) 转换 率 (Slew Rate) : 单位 时 间 上 升 的 电压 幅 值 ， 表 示 成 V/Aps ( 伏 / 微 
秒 ) ， 它 反映 了 功率 放大 器 对 瞬 态 声音 信号 的 跟踪 能 力 ， 是 一 种 瞬 态 特性 指标 。 
例如 对 打击 乐 信号 的 跟踪 ， 此 值 愈 大 愈 好 。 目 前 好 的 功率 放大 器 的 转换 率 都 在 
200V/ps 以 上 。 

(4) 阻尼 因子 (Damping Factor) : 其 定义 为 功率 放大 器 的 负载 阻抗 (大功 
率 管 内 部 电阻 加 上 音箱 的 接线 线 阻 ) ， 例 如 89: 0. 040 =200:1， 一 般 要 求 比 值 较 
大 ， 但 不 能 太 大 ， 太 大 会 觉得 扬声器 发 声 单薄 ， 太 小 则 会 使 声音 浑浊 ， 声 音 层 次 
差 ， 声 像 分 布 不 佳 。 

(5) 输出 阻抗 (Output Impedance) (或 称 额 定 负 载 阻 抗 ): 通常 有 80、 
40、20 等 值 ， 此 值 傅 小， 说 明 功 率 放 大 带 负 载 能 力 愈 强 。 就 单 路 而 言 ， 额 定 负 
载 为 29 的 功率 放大 器 ， 可 以 带动 4 只 阻抗 为 80 的 音箱 发 声 ， 并 且 失 真 很 小 。 














7.10 末 级 功率 放大 器 的 输出 形式 有 了 哪 几 种 ? 这 些 输出 形式 各 有 了 哪些 特点 ? 

大 功率 晶体 管 功放 末 级 功率 放大 器 的 输出 形式 有 3 种 : 

(1) OTL (Output Transformerless ) : 即 无 输出 变压器 ， 它 属于 单 端 推 挽 电 
路 。 

(2) OCL (Output Capacitorless ) : 即 无 输出 电容 ， 它 也 属于 单 端 推 挽 电 路 。 

(3) BTL (Balance Transformerless ) : 即 无 平衡 变压器 输出 ， 它 属于 桥 式 推 
挽 电路 。 

OTL (如 图 7-6a 所 示 ) 电路 的 特点 是 单 组 电源 供电 ， 有 充电 电容 C 存在 ， 


























其 充电 电压 成 为 信号 负 半 周 流通 的 工作 电压 。 扬 声 器 的 阻抗 成 为 导 通 的 大 功率 管 
的 射 极 负载 ， 在 阻抗 上 相 比 配 。 
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图 7-6 未 级 功率 放大 器 的 输出 形式 
a) OTL 电路 b) 0CL 电 路 c) BTL 电路 
OCL (如 图 7-6b 所 示 ) 电路 的 特点 是 两 组 电源 供电 ， 无 充电 电容 存在 ， 低 
频 响 应 好 ， 扬 声 器 的 阻抗 尽 成 为 导 通 的 大 功率 管 的 射 极 负 载 ， 在 阻抗 上 相 匹 配 。 
BTL (如 图 7-6c 所 示 ) 电路 的 特点 是 单 组 或 双 组 电源 供电 ， 两 端 输 入 端 输 
入 的 是 等 幅 异 极 性 信号 ， 两 角 线 大 功率 管 同 时 导 通 ,扬声器 接 在 桥 路 上 ， 并 构成 
两 个 导 通 管 的 射 极 负载 ， 在 阻抗 上 相 匹 配 。 




















7.11 车 单 端 推 挽 电 路 与 桥 式 推 挽 电路 负载 扬声器 的 阻抗 相同 ， 在 输出 功率 上 有 

何不 同 ? 

设 单 端 推 挽 电 路 的 输出 功率 为 P,， 扬 声带 负载 阻抗 为 RL.， 加 在 扬声器 两 端 
的 信号 电压 为 VU,。P, = VU, /Ri 设 桥 式 推 挽 电 路 的 输出 功率 为 P， 由 于 桥 式 电路 
两 输入 端 加 入 等 幅 反 极 性 信号 ， 对 角 线 管子 同时 导 通 ， 流 经 扬 声 带 的 电流 增 大 近 
似 1 倍 ， 加 在 扬声器 上 的 信号 电压 变 成 2U0,P= (2U.,)”/R, =4U,”/R, =4P,， 即 
在 负载 相同 情况 下 ， 桥 式 推 挽 电路 的 输出 功率 接近 单 端 抵 挽 电路 输出 功率 的 4 
倍 ， 一 台 小 功率 放大 器 驱动 一 台大 功率 低音 音箱 ， 便 可 以 采用 桥 式 连 接 。 














7.12 ”功率 放大 器 用 于 立体 声 放声 时 ， 左 右 声 道 功率 放大 器 输出 的 红 、 黑 端子 各 
接 一 只 音箱 ， 如 果 改 成 桥 式 单 声 放声 ， 为 什么 必须 将 两 个 扬声器 串 接 后 接 
在 两 个 红 端子 上 呢 ? 
功率 放大 器 用 于 立体 声 放 声 ， 每 个 声 道 的 输出 功率 等 于 扬声器 的 负载 功率 
已 ， 改 成 桥 式 单 声 放 声 ， 桥 式 电 路 两 个 红 端子 上 的 信和 号 电压 比 单 端 放声 时 大 1 
倍 ， 两 个 扬声器 串 接 ， 形 成 的 负载 阻抗 为 2R，( 设 每 个 扬声器 的 负载 阻抗 为 
R, ) ， 桥 式 单 声 放声 电路 的 功率 P= (2U,) /2R, =2U, /R=2P,， 分 配给 每 个 
扬声器 的 功率 仍 等 于 立体 声 中 每 个 声 道 的 输出 功率 已 连接 方法 很 简单 ， 如 图 7-7 





































66 音响 调 音 快 易 通 一 一 问 和 从 篇 
所 示 。 

功率 放大 器 的 后 盖 板 一 率 放大 涡 的 后 泣 板 

© cH—1 @cH_ > © CH—1 © cH—2 

Input (输入 ) Input (输入 ) Input (输入 ) Input (输入 》 

Stereo 区 攻 ] |Bridge Mono jstercoC 9 |B idge M 
(立体 南 ) | ( 桥 式 单 点 ) | [] | (人 天) (本 式 单 高 ) 
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图 7-7 功率 放大 器 由 立体 声 连接 方式 改 为 桥 式 单 声 连接 方式 的 方法 


7.13 为 什么 功率 放大 器 的 输出 端 输出 阻抗 要 等 于 扬声器 的 负载 阻抗 ? 
末 级 功率 放大 顺 是 一 种 射 极 输出 器 ， 它 的 射 极 负载 便 是 扬声器， 射 极 输 出 吉 


的 等 效 电路 如 图 7-8 所 示 ， 图 中 mm 为 mo 
大 功率 管 的 基 极 - 发 射 极 电阻 ，R.' 为 和 

Bh, 场 市 器 
图 7-8 未 级 功率 放大 需 的 输出 等 效 电路 








言 号 源 内 阻 Rs 与 大 功率 管 的 基 极 偏 流 
电阻 R, 的 并 联 阻抗 。 集 电极 电流 1 = 
BI,，B 为 共 射 极 电 流放 大 系数 ,人 = 三 
+B1 = (1+B) 1, =1 (RS + 
me) ， 流 经 扬声器 的 功率 P=1U= (1+B) 1 (RS +) = (1+B) 7 (Rs 
+rme) A (1+B) = 了 7. [ (Rs +n) A (1 +B)] =1.R,, 因此 ， 扬 声带 的 阻抗 
Ri= (nie+Rs') A/ (1+B)， 通常 R' 远 小 于 7, 若 吉 .于 800, B=10， 则 RR = 
80/11 二 8Q, 若 =400, 则 R40，。 

功率 放大 器 的 输出 端 连 接 扬 声 右 必须 以 此 为 依据 ， 负 载 若 小 于 此 阻 值 ， 功 率 
放大 器 失真 ， 并 且 7 发热， 容易 烧毁 。 阁 大 于 此 值 ， 因 为 功率 放大 带 的 功率 输 
送 不 出 ， 也 容易 引起 内 热 积 累 而 导致 发 射 结 被 烧毁 。 











7.14 ”功率 放大 器 的 储备 量 含义 是 什么 ? 

功率 放大 器 储备 量 的 定义 是 功率 放大 器 的 最 大 不 失真 功率 与 功率 放大 器 工作 
功率 的 比值 。 功 率 放 大 融 的 最 大 不 失真 功率 是 指 负 载 为 80 且 功 率 放 大 噩 的 总 谐 
波 失 真 小 于 1% 的 情况 下 ， 功 率 放大 带 所 能 输出 的 功率 ， 通常 它 等 于 功率 放大 带 
额定 功率 的 2 倍 。 而 功率 放大 天 的 工作 功率 则 指 功率 放大 需 工 作 时 所 输出 的 功 
率 ， 这 种 功率 与 输入 信号 的 大 小 有 关 。 功 率 放大 器 的 储备 量 通 常 取 3 ~8， 若 储 
量 取 3， 则 有 : 
功率 放大 器 的 工作 功率 = 扬声器 的 额定 功率 =2/3 x 功率 放大 器 的 额定 功率 
上 述 公式 可 用 于 功率 放大 骨 额 定 功率 与 扬 声 带 额定 功率 的 配置 ， 适 用 于 音响 
































工程 设计 。 


7.15 功率 放大 器 在 工作 时 ， 为 什么 要 留 有 适当 的 储备 量 ? 

功率 放大 带 工 作 在 音乐 信号 下 时 并 不 是 等 幅 的 纯正 弦 波 ， 音 乐 信号 的 起 伏 是 
很 大 的 ， 为 了 使 功率 放大 器 长 期 可 靠 地 运行 ， 不 致 过 载 烧 毁 ， 必 须 让 它 在 工作 时 
留 有 适当 的 储备 量 。 当 然 ， 从 经 济 上 考虑 ， 储 备 量 也 不 能 取得 太 大 ， 否 则 会 造成 
浪费 。 功 率 放大 器 的 额定 功率 愈 大 ， 造 价 愈 高 。 





7.16 功率 放大 器 与 音箱 应 如 何 匹 配 ? 

功率 放大 器 与 音箱 的 匹配 有 如 下 4 个 方面 : 

(1) 阻抗 相配 : 功率 放大 器 的 输出 阻抗 等 于 音箱 的 负载 阻抗 。 

(2) 功率 相配 : 功率 放大 器 工作 时 的 输出 功率 等 于 音箱 的 额定 功率 。 

(3) 阻尼 系数 相配 : 阻尼 系数 太 小 ， 音 箱 放声 浑浊， 阻尼 系数 太 大 ， 音 箱 
发 声 生 便 单 调 。 一 般 控 制 在 200:1 ~600: 1 左右 为 宜 。 

(4) 功率 储备 量 相配 : 储备 量 太 大 ， 经 济 上 不 合算 ， 太 小 又 容易 产生 过 载 ， 
一 般 取 3 ~4 即 可 。 








7.17 使 用 功率 放大 器 时 应 注意 什么 ? 

使 用 功率 放大 器 时 应 注意 : 

(1) 将 功率 放大 器 接 和 人 扩 声 系统 中 。 开 机 时 ， 应 先 打开 其 他 设备 ， 最 后 打 
开 功率 放大 器 ， 以 免疫 备 打开 时 产生 脉冲 通过 接线 引入 功率 放大 器 ， 形 成 功率 肪 
冲 ， 使 功率 放大 顺 或 音箱 高 频 头 烧毁 。 

(2) 功率 放大 器 被 打开 后 ， 音 量 在 调 音 台 上 控制 ， 由 小 到 大 直到 适中 为 止 。 
功率 放大 器 关闭 时 ， 音 量 在 调 音 台 上 控制 ， 由 大 至 小 ， 然 后 关闭 功率 放大 器 ， 再 
关闭 其 他 设备 。 

(3) 功率 放大 需 在 工作 时 ， 不 能 任意 更 换 功 率 放大 需 的 工作 模式 或 改 接 音 
箱 连 线 ， 否 则 容易 烧毁 功率 放大 噩 。 

(4) 功率 放大 器 在 工作 时 ， 不 能 任意 拔 搬 扩 声 系 统 设备 的 连接 线 ， 否 则 ， 
由 于 拔 搬 搬 头 ， 会 产生 脉冲 信号 ， 此 脉冲 信和 号 经 过 功率 放大 器 ， 形 成 功率 脉冲 ， 
使 功率 放大 器 过 载 烧毁 或 直接 进入 音箱 高 频 头 ， 使 高 频 头 烧毁 。 














7.18 功率 放大 器 的 工作 模式 开关 是 怎样 连接 的 ? 
功率 放大 器 的 工作 模式 开关 通常 安装 在 驱动 放大 器 之 前 ， 有 具体 连接 方式 如 图 
7-9 所 示 。 
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图 7-9 功率 放大 器 工作 模式 开关 的 连接 方式 


7.19 什么 是 音箱 ? 为 什么 要 使 用 音箱 ? 








音箱 是 一 种 助 声 部 件 ， 它 协助 扬声器 发 声 ， 扬 声带 是 发 声 部 件 。 
目前 扩 声 系统 绝 大 部 分 都 是 采用 电动 式 扬 声 带 进 行 放声 ， 因 为 电动 式 扬 声带 





的 功率 可 以 很 大 ， 频率 范围 可 下 
以 很 宽 ， 其 结构 示意 图 如 图 7- 条 

10 所 示 。 它 由 音 圈 、 磁 体 、 振 
膜 以 及 纸 盆 组 成 。 电 动 式 扬 声 
器 的 工作 原理 是 : 通 以 交 变 电 。 pp 
流 的 线圈 ， 在 磁场 中 会 产生 前 

后 振动 ， 带 动 相连 的 振 膜 及 纸 。 纸 多 
贫 一 起 振动 ， 通 过 空气 介质 将 
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声音 传播 出 去 ， 当 振 膜 及 纸 分 图 7-10 ”电动 式 扬声器 的 基本 结构 
向 前 推 时 ， 扬 声 需 前 的 空气 压力 大 ， 扬 声 器 后 的 空气 压力 小 。 反 之 ， 振 膜 及 纸 盆 








可 





传播 的 声波 在 相位 上 是 相反 的 ， 根 据 波 传播 的 特性 ， 频 率 








后 拉 时 ， 扬 声 咒 后 的 空气 压力 大 ， 扬 声 顺 前 的 空气 压力 小 。 可 见 ， 扬 声带 前 后 





由 低 的 波 ， 其 绕 射 作用 








则 越 强 。 所 以 ， 扬 声 占 后 传播 的 声波 会 绕 过 纸 倪 又 向 前 传播 。 同 样 ， 向 前 传播 的 





低频 声波 也 会 绕 过 纸 倪 又 向 后 传播 ， 结 果 前 后 传播 的 低频 





声波 都 作 了 反 相 益 加 ， 


从 而 使 低频 声波 消失 。 至 于 中 频 声波 和 高 频 声 波 ， 这 种 绕 射 现象 并 不 严重 ， 为 了 





显示 低频 声波 ， 便 考虑 使 用 音箱 。 











7.20 音箱 可 分 为 哪 几 种 ? 


从 总 体 上 说 ， 音 箱 可 分 为 两 类 : 即 分 体式 音箱 和 组 合式 音箱 。 分 体式 音箱 是 











指 高 音 音 箱 、 中 音 音箱 、 低 音 音箱 分 开 ， 各 自 成 为 独立 的 单元 。 组 合式 音箱 则 把 
高 音 扬 声 器 、 中 音 扬 声 器 、 低 音 扬声器 组 合 在 同一 箱 体 内 ， 在 箱 体 内 再 将 它们 分 
开 。 


7.21 分 体式 音箱 的 结构 原理 是 什么 ? 

(1) 高 音 音箱 : 利用 各 种 反射 方法 ， 展 党 高 音 的 辐射 角 ， 因 为 高 音 扬 声带 
发 声 方位 性 强 ， 为 使 两 边 听 众 都 能 听见 高 音 ， 必 须 改 善 高 音 头 的 辐射 角 。 高 音 音 
箱 的 形状 多 样 ， 各 上 三 家 生产 的 各 不 相同 ， 而 目的 却 是 一 致 的 ， 即 改善 高 音 的 辐射 
特性 。 

(2) 中 音 音 箱 : 将 中 音 扬声器 口 朝 外 装 和 人 箱 体 ， 箱 体内 部 装 和 不 规则 陋 板 ， 
以 防 产 生 声音 共振 ， 箱 体外 表 要 美观 。 

(3) 低音 音箱 :有 着 严格 的 原理 上 的 考虑 ， 在 结构 上 必须 消除 低频 声波 的 
绕 射 现象 。 目 前 常用 的 有 两 种 ， 一 种 是 封闭 式 低音 音箱 ， 另 一 种 是 倒 相 式 低 音 音 
箱 。 

1) 封闭 式 低音 音箱 的 结构 原理 是 扬声器 口 朝 外 装 和 人 箱 体 后 密封 ， 箱 体内 填 
满 各 种 频率 的 吸 声 材料 ， 将 扬 声 絮 后 传播 的 声波 全 部 吸收 。 这 样 ， 后 传播 声波 的 
绕 射 现象 便 消失 ， 前 传播 的 低频 声波 反 相 量 加 的 问题 便 不 存在 ， 于 是 低频 声 便 显 
示 出 来 ， 如 图 7-11a 所 示 ， 由 于 这 种 音箱 将 扬声器 的 后 传播 声波 全 部 吸收 ， 因 此 
发 声效 率 较 低 ， 适 用 于 监听 ， 可 以 作 监听 音箱 用 。 





























于 冰晶 汉 炎 家 
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a) b) 
图 7-11 常用 的 两 种 低音 音箱 
a) 封闭 式 b) 倒 相 式 

2) 倒 相 式 低音 音箱 的 结构 原理 是 将 扬声器 口 朝 外 装 入 箱 体内 ， 利 用 箱 体 后 
盖 板 的 反射 作用 ， 将 扬 声 需 后 传播 的 声波 反射 ， 并 倒 相 180"， 通 过 倒 相 孔 ， 将 
这 部 分 声 能 辐射 出 来 ， 在 空间 与 扬 声 絮 的 前 传播 声波 作 同 相 钱 加 ， 其 低频 声 比 封 
闭 式 低音 音箱 增 大 1 倍 。 由 于 倒 相 式 低音 音箱 充分 利用 了 扬声器 前 后 传播 的 声 
波 ， 发 声效 率 高 ， 因 此 获得 了 广泛 应 用 。 
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7.22 封闭 式 低 音 音箱 和 倒 相 式 低音 音箱 的 辐射 阻抗 特性 与 装 箱 前 的 扬声器 辐射 
阻抗 特性 有 何不 同 ? 

封闭 式 低音 音箱 辐射 阻抗 特性 曲线 较 装 箱 前 扬 声 带 辐射 阻抗 特性 曲线 较 平 直 

些 , 扬 声带 的 谐振 峰 有 所 下 降 ， 并 且 谐 振 频 率 有 所 升 高 ， 如 图 7-12a 所 示 ， 图 中 
的 扩 为 扬声器 的 谐振 频率 。 
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图 7-12 封闭 式 及 倒 相 式 低音 音箱 的 辐射 阻抗 特 人 性 
a) 封闭 式 b) 倒 相 式 
倒 相 式 低音 音箱 辐射 阻抗 特性 曲线 较 装 箱 前 扬声器 辐射 阻抗 特性 曲线 平 直 ， 
扬声器 的 谐振 峰 被 吸收 ， 在 原来 谐振 频率 的 两 侧 出 现 两 个 小 驼峰 ， 并 且 低 频 部 分 
的 频率 下 延 。 














7.23 组 合式 音箱 的 结构 特点 是 什么 ? 

组 合式 音箱 是 将 高 音 扬声器 、 中 音 扬声器 、 低 音 扬 声 器 组 合 在 同一 箱 体 内 ， 
各 扬声器 之 间 分 隔 成 各 个 子 箱 ， 为 消除 箱 体 对 某 些 音频 产生 共振 ， 子 箱 内 有 不 规 
则 隔 板 。 功 率 信号 输入 音箱 ， 先 进行 功率 分 频 ， 分 成 高 频段 、 中 频段 、 低 频段 功 
率 ， 然 后 送 至 相应 频段 的 扬声器 发 声 。 低 音 扬 声 融 子 箱 一 般 都 设 有 倒 相 孔 ， 构 成 
倒 相 式 低音 音箱 。 
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8.1 什么 是 组 合 音响 ? 它 包括 哪些 设备 ? 这 些 设备 怎么 连接 ? 

一 般 组 合 音响 是 指 家 庭 用 来 欣赏 音乐 的 音响 设备 的 组 合 ， 可 以 进行 双 声 道 立 
体 声 放声 ， 能 播放 各 种 立体 声 的 声 源 信号 ， 例 如 台式 录音 卡 座 、CD 机 、 电 唱机 、 
调频 调幅 接收 机 等 。 一 台 带 有 输入 选择 的 立体 声 功率 放大 器 ， 每 个 声 道 的 额定 功 
率 在 80W 以 下 ， 配 有 两 只 音箱 ， 分 布 在 听 音 者 的 左右 两 侧 ， 这 种 组 合 音响 是 最 
基本 的 家 用 音响 系统 ， 连 
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乏 的 认 此 ? 议 
统 的 设备 有 哪些 ? 这 (视频 信号 送 入 电视 机 ) 























些 设 备 怎样 连接 ? 视频 信号 输 大 

家 用 卡拉 OK 系统 包 
括 卡 拉 OK 视盘 机 、 卡 拉 
OK 录像 机 、 人 台式 录 音 机 、 传 声 器 、 彩 色 电 视 机 、 音 箱 、 带 有 高 、 中 、 低 音 音质 
补偿 的 功率 放大 器 或 者 由 台式 录音 机 、VCDZDVD 机 (视盘 机 )、 传 声 器 、 彩 色 
电视 机 、 音 箱 、 带 有 变调 效果 的 卡拉 OK 功率 放大 器 组 合 ， 具 体 连 接 方式 如 图 8- 
2 所 示 。 


图 8-1 基本 组 合 音响 设备 的 连接 方式 
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(卡拉 OK 功率 放 人 器 的 面板 ) 
图 8-2 家 用 卡拉 OK 系统 的 连接 方式 
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8.3 ”什么 是 家 庭 影院 ? 它 采 用 的 是 什么 设备 ? 

所 谓 家 庭 影院 就 是 使 用 一 些 影音 设备 ， 在 家 庭 的 较 小 房间 内 能 营造 出 大 型 影 
院 的 气氛 ， 有 强烈 的 震撼 感 和 环境 包围 感 ， 使 欣赏 者 仿佛 置 刁 于 影视 画面 空间 ， 
亲身 经 历 着 影视 所 表现 的 故事 内 容 一 样 。 

比较 好 的 家 庭 影院 系统 由 AC 一 3 系统 组 成 ， 配 有 大 屏幕 电视 机 。AC 一 3 音 
响 系统 内 装 杜 比 〈Dolby) 环绕 声 解 码 顺 ， 送 出 左 、 中 、 右 声 道 信 号 以 及 环绕 声 
左 、 环 绕 声 右 以 及 一 路 超重 低音 信号 ， 分 别 进行 功率 放大 并 驱动 相应 的 音箱 发 
声 ， 每 个 信道 的 功率 可 根据 放声 环境 实现 遥控 调节 ， 边 调 边 听 ， 直 至 最 佳 。 采 用 
的 声 源 信 号 多 数 是 DVD 机 的 5. 1 声 道 信和 号。 具体 的 安排 如 图 8-3 所 示 。 
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图 8-3 家庭 影 院 的 总 体 布局 


8.4 什么 是 MD 机 ? 它 有 哪些 主要 特点 ? 

MD 是 Mini Dise 的 缩写 ， 指 微型 唱机 ， 它 是 一 种 可 录 可 抹 的 磁 光 机 ( Magnet 
Optical Disc) ， 唱 片 的 直径 为 64mm。 代 表 产 品 有 SONY 公司 生产 的 MDS 一 E12 型 
专业 MD 机 ， 其 主要 的 特点 是 : 

(1) 在 80min 的 盘 片 上 录音 / 放 音 时 间 可 长 达 320min。 

(2) 采用 了 ATRAC 编码 /解码 技术 和 DSP (数字 声音 处 理 ) 技术 ,提供 了 
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完美 的 录音 / 放 音 质量 ， 它 将 无 声音 的 地 方 、 难 于 听见 的 超 音频 和 超 低 频 信和 号 以 
及 在 大 声音 信号 中 难以 听 到 的 小 声音 信和 号 等 给 予 省 略 。 以 可 变 bit 方式 将 信号 简 
化 到 最 低 限 度 ， 把 声音 信号 压缩 到 原来 的 1/5， 但 不 是 只 记录 175 信号 而 是 采用 
特别 运算 处 理 ， 将 省 略 的 信号 加 以 适当 处 理 ， 使 之 在 听觉 上 无 法 察觉 。 

(3) 具有 数字 和 模拟 输入 与 输出 接口 ， 有 光缆 输入 插口 。 

(4) 具有 变速 放 音 功能 ， 变 速 范围 为 12.5% ， 放 音 方式 有 随机 放 音 、 编 程 
放 音 、 所 有 轨迹 重复 放 音 、 单 声 轨 重 复 放 音 、A - B 重复 放 音 及 标记 打点 放 音 模 
式 。 

(5) 能 进行 多 台 接 力 式 录 / 放 音 。 
(6) 通过 RS232 接口 用 计算 机 键盘 操作 。 
(7) 能 实现 各 种 编辑 即 合并 /多 轨迹 /分 割 / 删 除 。 
(8) 有 耳机 插 孔 ， 通过 耳机 监听 录音 / 放 音 质量 。 
(9) 唱片 采用 高 刚性 、 防 侍 的 树脂 材料 ， 有 很 好 的 抗 损伤 和 抗 沾 污 性 。 









































8.5 MDS 一 E12 型 专业 MD 机 的 面板 功能 键 是 怎样 安排 的 ? 其 后 盖 板 插 孔 又 有 
哪些 ? 


MDS 一 E12 型 专业 MD 机 的 面板 功能 键 及 后 盖 板 插 孔 安排 如 图 8-4 所 示 。 
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b) 









































图 8-4 MDS 一 E12 型 专业 MD 机 的 面板 和 后 盖 板 
a) 面板 b) 后 盖 板 
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8.6 ”什么 是 VOD? 它 在 扩 声 中 起 什么 作用 ? 

VOD 是 英文 Video On Demand 的 缩写 ， 其 意 为 视频 点 播 系统 。 它 是 计算 机 多 
媒体 技术 与 网 络 技术 结合 的 产物 ， 将 压缩 的 视频 和 音频 信号 (节目 源 ) 储存 在 
视频 服务 器 的 超大 容量 高 速 硬盘 阵列 中 。 播 放 时 ， 由 连接 在 网 上 的 电脑 (工作 
站 ) 读 取 服 务 器 中 的 文件 ， 并 将 视频 和 音频 信号 解压 缩 后 输出 到 电视 机 和 音响 
设备 上 。 视 频数 据 可 以 是 VCD (MPEG 一 1)、 超 级 VCD 和 DVD (MPEG 一 2)， 
因为 节目 源 已 经 存储 在 视频 服务 器 上 ， 故 无 需 打 碟 员 操 作 。 它 在 扩 声 系统 中 起 自 
动 播 放 碟 盘 声音 的 作用 ， 人 允许 几 个 场地 同时 点 播 同 一 节目 而 互 不 影响 。 











8.7 VOD 有 什么 特点 ? 它 是 怎样 连接 的 ? 

VOD 由 硬盘 节目 库 、 播 放 服务 器 、 网 络 接口 以 及 输入 /输出 部 件 组 成 ， 其 中 
硬盘 节目 库 包 括 片 源 服务 器 和 歌曲 服务 器 ， 各 有 容量 为 1200G 的 硬盘 ， 可 存储 
16500 首 歌曲 或 时 间 长 度 为 1125h 的 内 容 。 而 播放 服务 器 内 含 容 量 为 150G 的 便 
盘 ， 可 存储 1300 首 歌 曲 或 时 间 长 度 为 90h 的 影片 。 输 入 部 件 可 采用 遥控 器 、 键 
盘 、 鼠 标 或 触摸 屏 ， 每 台 播 放 服务 器 拥有 12 组 AV 音 视 频 输 出 ， 并 且 兼 容 NTSC 
及 PAL 电视 制式 ， 具有 S 端子 (S - Video) 及 复合 视频 信号 ( Composite Video 
Signal) 输出 ， 具 体 连接 方式 如 图 8-5 所 示 。 
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图 8-5 VOD 的 具体 连接 方式 
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9 章 ”数码 音 啊 处 理 系 统 


9.1 什么 是 数码 音响 处 理 系统 ? 

数码 音响 处 理 系统 是 一 种 除 音源 、 调 音 台 、 功 率 放大 器 、 音 箱 、 效 果 机 之 
地 延迟 器 、 移 相 器 、 压 限 器 、 电 子 分 
频 器 等 ) 以 数字 化 形式 组 合 在 一 起 的 系统 。 它 能 精确 地 进行 音频 处 理 和 扬声器 
管理 功能 ， 简 化 了 扩 声 系统 设备 的 连接 ， 具 有 两 路 模拟 输入 ， 多 路 模拟 输出 
(有 4 路 、6 路 、8 路 等 ) ， 同 时 还 采用 数字 输入 和 数字 输出 方式 。 其 调试 方法 可 
以 通过 机 器 面板 的 功能 键 进 行 ， 也 可 以 在 计算 机 上 利用 生产 商 提供 的 软盘 进行 。 
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9.2 ”数码 音响 处 理 系统 的 特点 是 什么 ? 

数码 音响 处 理 系 统 的 特点 如 下 : 

(1) 两 路 输入 多 路 输出 ， 根 据 扩 声 系 统 的 需要 或 现 有 的 音箱 情况 配置 相应 
的 输出 。 

人 延 
迟 器 。 在 输出 通道 上 装 有 高 精度 的 D/A 转换 器 ， 设 置 了 电子 分 频 器 、 动 态 参 量 
均衡 器 、 延 迟 器 、 移 相 器 和 压 限 器 。 

(3) 配 有 软件 快 闪 存储 器 ， 可 通过 串 行 接口 更 新 修正 预 置 调节 量 。 

(4) 装 有 标准 电子 乐句 数字 接口 (MIDI) 和 计算 机 RS232 接口 ， 可 运用 计 
算 机 调节 有 关 参 数 。 

(5) 能 方便 地 进行 编程 、 传 输 、 存 储 以 及 密码 锁定 ， 确 保 系 统 安 全 。 




















9.3 目前 ， 都 有 哪些 公司 生产 数码 音响 处 理 系 统 ? 
目前 ， 美 国电 声 (EV) 公司 生产 的 Dx38 型 ， 属 于 2 进 4 出 系统 。 美国 Mc- 
Cauley 公司 生产 的 MCS2.6 型 ， 属 于 2 进 6 出 系统 。 美国 JBL 公司 生产 的 DSC 一 
280 型 ， 属于 2 进 4 出 系统 。 日 本 SONY 公司 生产 的 F300 型 ， 属于 2 进 6 出 系统 。 
此 外 ,美国 dbx 公司 也 生产 类 似 的 数码 音响 处 理 系统 。 从 使 用 角度 来 看 ， 这 
种 数字 组 合 系统 是 专业 音响 的 发 展 方向 。 











9.4 数码 音响 处 理 系 统 的 线路 由 哪些 部 分 组 成 ? 
以 美国 电 声 (EV) 公司 生产 的 Dx38 型 数码 音响 处 理 系 统 为 例 ， 其 组 成 如 图 
9-1 所 示 。 














































































































5 频段 4 频段 均衡 作 限 制 器 
sa- 于 网 [于] 一 [人 下 诗风 | 本- 册 [sq 一 上 上- 好 一 
输入 人 小 模 / 数 ”来头 显示 ”证 控 均衡 器 知 达 延迟 电子 分 频 均衡 移 相 大 小 调节 压 限 涡 表 头 显示 数 / 覃 转换 输出 调节 
转交 Delay oo - 避 Limiter -| D/A 输 
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at。 -由 可 二 证 | | -| | -下 本 同上 -时 古旧 -- 丰 一 和 
输入 大 小 模 / 数 ” 表 头 显 示 证 控 均衡 器 延迟 延 也 电子 分 频 均衡 移 相 大 小 调节 压 限 妖 家 头 显 示 数 / 模 转 换 输出 调节 
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图 9-1 Dx38 型 数码 音响 处 理 系 统 的 各 部 分 组 成 
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从 图 可 知 ， 在 输入 通道 中 安排 了 主 控 均 衡器 ， 它 是 由 5 频段 图 表 均 衡器 构成 
的 。4 个 输出 通道 中 每 个 通道 都 安排 有 4 频段 图 表 均 衡 咒 ， 作 为 每 输出 通道 的 动 
态 均 衔 处 理 ， 同 时 也 装 有 压 限 器 〈 用 作 限 制 器 ) ， 主 要 用 于 在 输出 通道 的 后 面 连 
接 功率 放大 器 的 保护 电路 ， 和 矩阵 电路 是 用 来 构成 各 种 输出 模式 的 。 














9.5 ”Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 的 面板 功能 键 和 后 盖 板 插 孔 是 怎样 安排 的 ? 这 些 
功能 键 起 什么 作用 ? 
Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 的 面板 和 后 盖 板 安排 如 图 9-2 所 示 。 图 中 所 示 各 
功能 键 的 功能 如 下 : 





编辑 向 前 沈 搓 。 
(Ed 按键 9 名 和 半年。 通道 功能 指示 输出 电 平 措 示 1~4 。 些 缩 各 指示 灯 
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RS232 搂 站 输出 搬 孔 -4 输入 搬 孔 1.2 
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图 9-2 Dx38 型 数码 音响 处 理 系 统 的 面板 和 后 盖 板 
a) 面板 b) 后 盖 板 


(1) 输入 电 平 调节 旋钮 : 用 于 机 器 输入 电 平 的 调节 ， 旁 边 有 相应 的 指示 灯 
指示 电 平 高 低 。 

(2) 液晶 显示 屏 : 显示 节目 名 称 、 号 码 、 扬 声 器 系统 名 称 表述 以 及 目前 的 
运行 模式 。 在 编辑 模式 下 显示 功能 模式 ， 包 括 各 个 参数 及 参数 值 。 此 外 ， 还 根据 
所 选 模式 显示 多 功能 键 菜单 、 状 态 信息 、 简 单 的 操作 要 点 等 

(3) 编辑 (Edit) 按键 : 按 它 进 入 编辑 模式 ， 按 下 此 键 后 ， 显 示 运 行 节目 最 
后 修正 过 的 参数 。 其 他 参数 用 选择 按键 进行 选取 ， 并 用 转 轮 给 予 改 变 

(4) 向 前 选择 (Select < ) 按键 : 在 编辑 模式 下 向 前 选取 参数 。 在 多 功能 先 
择 模式 下 ， 用 于 选取 前 面 的 多 功能 键 页 码 。 在 存储 模式 下 ， 可 以 利用 此 按键 切换 
节目 号 及 编辑 名 称 。 
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(5) 向 后 选择 (Select > ) 按键 : 在 编辑 模式 下 向 后 选取 参数 。 在 多 功能 选 
择 模式 下 ， 用 于 选取 后 面 的 多 功能 键 页 码 。 在 存储 模式 下 ， 可 以 利用 此 按键 切换 
节目 号 及 编辑 名 称 。 

(6) 多 功能 选择 (Option) 按键 : 按 此 键 进入 多 功能 选择 模式 菜单 ， 用 户 能 
更 改 和 检查 有 关 使 用 的 调节 。 

(7) 存储 (Store) 按键 : 此 按键 可 供用 户 存储 编辑 好 的 节目 (程序)， 存 入 
U01 ~ U30 中 任 一 个 或 从 一 个 预 置 节 目 中 复制 。 

(8) 呼叫 (Recall) 按键 : 按 下 此 键 可 进入 节目 选取 模式 ， 用 转 轮 可 选择 生 
产 商 或 用 户 自 定义 的 预 置 节目 ， 按 下 呼叫 按键 所 选 的 节目 得 到 认可 并 执行 。 

(9) 转 轮 : 在 节目 选择 模式 下 ， 转 动 转 轮 选 取 需 要 的 节目 ， 用 呼叫 按键 激 
励 该 节目 。 在 编辑 模式 下 ， 用 转 轮 修改 参数 或 翻阅 功能 模块 。 在 按 下 转 轮 并 拨 动 
转 轮 时 ， 增 加 参数 值 变化 速度 。 

(10) 输出 控制 旋钮 1 ~4: 这 4 个 旋钮 用 来 改变 1 ~4 输出 通道 的 输出 电 平 。 
使 Dx38 与 后 续 设 备 的 输入 相配 。 正 确 调节 这 些 旋 钮 能 改善 信 噪 比 。 在 大 多 数 的 
情况 下 ， 将 它们 放 在 中 间 位 置 时 能 获得 较 好 的 信 噪 比 。 若 要 求 更 大 输出 的 话 ， 可 
采用 数字 增益 控制 ， 若 采用 数字 增益 时 ， 又 用 输出 控制 旋钮 1 ~4 去 衰减 输出 电 
平 ， 则 最 好 不 要 采用 数字 增益 ， 因 为 这 样 会 减少 数 / 模 转 换 器 的 动态 范围 。 男 外 
这 4 个 旋钮 还 具有 下 按 功 能 ， 在 编辑 模式 下 ， 用 于 切换 相关 输出 通道 的 功能 块 。 

(11) 哑 音 (Mute) 按键 1 ~4: 按 下 这 些 哑 音 按键 时 ， 可 以 使 相应 的 输出 
通道 静音 。 一 旦 按 下 ， 键 下 的 红 灯 便 亮 ， 再 按 则 切断 。 

(12) 通道 功能 指示 : 分 为 高 (Hi)、 中 (Mid)、 低 (Low)、 超 重 低 
(Sub) ， 指 示 通 道 的 工作 频段 。 如 果 是 全 频段 工作 ， 则 所 有 的 指示 灯 均 发 亮 。 

(13) 输出 电 平 指示 1 ~4: 指示 相应 输出 通道 的 输出 电 平 峰值 。 应 该 工作 在 
前 波 指示 灯 〈Clip) 不 亮 状态 ， 和 否则 可 能 引起 内 部 削 波 。 这 些 指示 灯 可 调 在 峰值 
保持 (Peak - Hold) 模式 或 慢 变 模 式 (Slow - Mode) (平均 音量 模式 ) 。 

(14) 压缩 器 指示 灯 : 输出 通道 上 相应 的 压 限 器 工作 时 ， 该 指示 灯 发 亮 。 也 
就 是 说 ， 音 频 信号 电 平 超过 预先 调节 的 冰 值 时 ， 输 出 的 电 平 受到 压缩 或 限制 。 

(15) RS232 接口 : 这 是 一 种 计算 机 与 Dx38 之 间 的 数据 通信 接口 ， 运 用 编 
辑 软件 进行 各 种 编辑 或 结构 模式 。 

(16) MIDI 输入 / 转 接 /输出 插 孔 : 即 图 9-2b 中 的 MIDI In/AThru/Out， 这 些 
插 孔 可 用 一 台 主 机 控制 多 台 Dx38。 通 过 MIDI 可 建立 Dx38 与 计算 机 之 间 的 双向 
交换 存储 及 数据 通信 。 

(17) 输出 插 孔 1 ~4: 提供 4 路 输出 。 按 照 使 用 结构 不 同 ， 这 些 插 孔 输出 不 
同 频段 信号 ， 并 由 通道 指示 灯 表 示 通 道 的 频段 。 

(18) 输入 插 孔 1、2: 每 一 输入 通道 装 有 直接 输出 插 孔 ， 为 另 一 台 Dx38 或 
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其 他 设备 提供 没有 变化 的 、 与 输入 信号 相同 的 信号 。 在 立体 声 模式 、 双 路 模式 以 
及 单 声 超重 低音 模式 下 ， 左 声 道 和 右 声 道 均 按 相应 插 孔 接 上 ， 而 其 他 结构 模式 
下 ， 用 单 声 道 输入 便 可 。 











9.6 ”Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 都 有 哪些 工作 模式 ? 
Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 一 般 可 以 构成 7 种 工作 模式 ， 分 述 如 下 : 












































































































































(1) 立体 声 2 分 频 模式 如 图 9-3 所 示 。 
Hi @ 
Mide RE p 低 频段 
输出 4 右 声 道 高 中 
gobo 低频 段 输出 
右 声 道 次 重 
低音 输出 
的 
Ne 左 声 首 
ro : 声 道 高 中 
站 答 测 2 区 | 低频 段 输 山 
1 
cobe 低音 输出 





图 9-3 ”立体声 2 分 频 模式 

从 图 9-3 可 知 ， 左 声 道 高 中 低频 段 输出 与 右 声 道 高 中 低频 段 输出 ( 即 输 出 2 
和 输出 4) 共用 一 台 功 率 放 大 器 ， 通 过 高 中 低频 组 合 音箱 放声 ， 构 成 立体 声 放 
声 。 左 声 道 次 重 低音 输出 与 右 声 道 次 重 低音 输出 〈 即 输出 1 和 输出 3) 共用 一 台 
功率 放大 器 ， 通 过 次 重 低音 箱 放 声 ， 构 成 次 重 低 立体 声 放声 。 

(2) 立体 声 2 分 频 / 单 声 次 重 低音 加 单 声 全 频段 模式 如 图 9-4 所 示 。 

















































































































































































































rn 人 单 霹 全 上 高 中 低频 有 段 高 中 低频 段 
Tu 纱 人 
Kore 段 输出 效 广 
输出 3 Mg® 证 声 道 高 中 
Lowe 低频 段 输 让 
~ 
[1 
me] | [DT 
Subo 低频 段 输 趾 一 = 
单 声 次 重 低音 输入 2 
Er -个 单 声 全 晤 自 
输 几 1 Mido 一 单 声 次 重 输入 ] 
ope 低音 输出 
图 9-4 立体声 2 分 频 / 单 声 次 重 低 加 单 声 全 频段 模式 
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从 图 9-4 可 知 ， 左 声 道 高 中 低频 段 输出 与 右 声 道 高 中 低频 段 输出 〈 即 输出 


2 和 输出 3) 
入 1 和 输入 2 
出 4)。 


(3) 单 声 3 分 频 及 单 声 全 频段 模式 如 图 9-5 所 示 








相 和 加 ， 















共用 一 台 功 率 放 大 器 ， 通 过 高 中 低频 组 合 音箱 ， 构 成 立体 声 。 而 答 
分 成 单 声 次 重 低音 输出 ( 输 


上 TEL) 和 单 声 全 频段 输出 ( 输 














































































































1 吉 | ze 
Mia。 人 功率 放 人 器 
输入 2 洽 出 4 :OW 和 Ul 
中 Sube 段 输 由 
输出 3 Mid2 上 -一 高 频段 给 出 
Lowo 
要 Subo 
Nae 低频 er 
输出 2 中 信 频 
- 如 | 。 正 给 出 
机 
L/R 输入 1 输出 1 I 一 次 重 低 
| Ks| 。 音 输 让 
图 9-5 单 声 3 分 频 及 单 声 全 频 模式 





从 图 9-5 可 知 ， 左 声 道 或 右 声 道 输入 ， 单 独 分 成 全 频段 输出 〈 输 昌 
频段 输出 〈 输 出 3) 、 中 低频 段 输出 (输出 2) 以 及 次 重 低音 输出 ( 输 H 
台 的 左 声 道 、 右 声 道 输出 分 别 单独 与 Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 连接 。 


1 4) 、 局 
H 1 ) 。 调 

































































































































































(4) 2 分 频 / 单 声 次 重 低 及 单 声 全 频段 模式 如 图 9-6 所 示 。 
山下 全 频段 
Mid 一 输出 
Sub 
Ti 
Mid a 高 频段 
- St 给 由 了 动 训 这 [天井 
HI 可。 中 低 项 段 FT A 
输出 : Mid ef 输出 1 2 3 |4 地 
SO @ 次 重 低音 
I 0 次 重 低音 输入 2 一 
Md 8 输出 输入 1 
Sub ® L* +R 
调 音 台 9 











图 9-6 2 分 频 / 单 声 次 重 低 及 单 声 全 频 模式 
由 图 9-6 可 知 ， 左 右 声 道 混合 ， 然 后 分 出 次 重 低频 ， 左 声 道 输入 仍 分 全 频段 














输出 〈 输 出 4) 、 高 频段 输出 〈 输 出 3) 、 中 低频 段 输出 〈 输 出 2)， 而 且 高 、 中 
低频 段 输 出 共用 一 台 功 率 放 大 器 ， 而 次 重 低音 和 全 频段 输出 共用 一 人 台 功 率 放 大 
器 。 调 音 人 台 的 左右 声 道 输出 接 入 同一 套 系统 中 ， 分 出 同样 的 4 路 输出 。 
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音响 调 音 快 易 通 





问答 篇 








(5) 2 分 频 /独立 的 次 重 低 加 全 频段 模式 如 图 9-7 所 示 。 





学 


来 日 调 音 台 辅 助 输出 。 左 声 


输入 1+2 








ES 
丑 
下 





EE 
Ps 
三 
Gy 


ES 
Fr 
号 
iD 














ER 
于 
主 


图 9-7 2 分 频 /独立 的 次 习 
图 9-7 中 ，Dx38 输入 通道 2 的 输入 信号 并 不 是 来 自 调 音 台 的 右 声 道 ， 而 是 
道 的 中 低频 段 、 高 频段 共用 一 台 功 率 放 大 器 ( 即 输 
出 2 和 输出 3) 。 次 重 低音 输出 与 全 频段 输出 〈 即 输出 1 和 输出 4) 共用 一 台 功 
率 放 大 器 。 调 音 台 的 右 声 道 也 作 了 同样 的 分 频 处 理 。 











[i @ 频 胎 
J 频段 
Md @ | 一 一 输出 
Sub® 
His® Ce 
Mido| 高 频 段 
kogel 输出 
Hi o HE [Et 
Mide| 中 低频 段 
koy8 输出 
Hio 次 重 长 音 
Ma 输出 
Sub® 


















































功率 放大 党 | 
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(6) 4 分 频 模式 如 图 9-8 所 示 。 























Mid o 

wn 

Hi © 

中 Md 

输入 ee Sb o 
1+2 - 
Hi 

输出 2 Mid © 

Low ® 

Sub 9? 

Low 5 

Sub ® 














E 低 加 全 频段 模式 











中 频 




















图 9-8 4 分 频 模 式 
从 图 9-8 可 知 ， 左 右 两 声 道 分 别 采用 了 4 分 频 ， 分 成 高 频段 、 中 频段 、 低 频 
段 、 次 重 低音 输出 ， 高 频段 、 中 频段 输出 〈 即 输出 3 和 输出 4) 共用 一 台 功 率 放 
大 器 ， 次 重 低音 输出 和 低频 段 〈( 即 输出 1 和 输出 2) 共用 一 台 功 率 放大 器 。 采 用 
两 套 这 样 的 系统 就 可 形成 立体 声 放 声 。 
(7) 2 进 4 出 模式 如 图 9-9 所 示 。 
图 9-9 中 左 声 道 信 号 分 成 两 路 全 频段 输出 ， 右 声 道 信号 也 分 成 两 路 全 频段 
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-AS 
输出 。 
输 几 3 
输入 1+2 输出 2 
攻 1 


















































Hi 

ds 上 一 全 频段 输出 

Sub 。 

百 小 

Mids 全 频段 输出 。 全 频段 

Now 

全 频段 输出 “| 时 
je 

Mig; | 一 全 类 下 答 由 

Sub 。 


图 9-9 2 进 4 出 模式 


a 避 尝 放大 攻 
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上 -车 率 放大 办 
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9.7 ”Dx38 型 数码 音响 处 理 系统 的 多 功能 选择 键 具有 哪些 功能 ? 
使 用 多 功能 选择 键 时 能 选取 如 下 功能 : 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 











兴 量 
液 品 显 











示 对 比 度 调节 。 





编辑 模式 选择 。 
调节 压缩 国 或 限制 装 。 








输入 电 平 表 显示 模式 设 定 。 








编辑 保护 。 
设备 温度 调控 设 定 。 
MIDI 通道 设置 。 
参数 传输 。 














RS232 接口 向 MIDI 发 送 数据 。 
(10) 界面 接口 。 
(11) 显示 内 部 软件 版 本 号 。 
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生生 = A 绽 回 佐 苞 间 六 些 
第 10 章 音 啊 智能 竣 制 


10.1 什么 是 媒体 矩阵 ? 

媒体 矩阵 是 将 硬件 、 软 件 、 设 备 综合 在 一 起 的 稳定 、 高 效 、 功 能 强大 的 音频 
处 理 系统 。 它 的 内 部 包含 着 数 百 个 音响 设备 、 图 形 元 素 、 测 试 工具 及 诊断 工具 。 
可 以 通过 直观 、 简 洁 的 界面 ， 进 行 设计 、 制 定 和 控制 整个 复杂 的 音响 系统 。 实 际 
上 , 它 是 一 台 标 准 的 (工业 控制 式 的 ) 计算 机 音频 处 理 系 统 ， 也 可 以 说 是 一 种 
集 DSP (数字 信号 处 理 系 统 ) 、 网 络 传输 、 网 络 控制 于 一 体 的 计算 机 系统 。 




















10.2 ”媒体 矩阵 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

媒体 矩阵 由 4 个 部 分 组 成 : 主机 部 分 、 操 作 系统 部 分 、 数 字 处 理 部 分 和 声音 
输入 输出 接口 部 分 。 媒 体 徐 阵 具有 很 强 的 扩展 性 ， 可 以 从 基本 的 单 装 扼 处 理 器 扩 
展 到 大 型 多 通道 并 行 音频 处 理 网 络 。 

媒体 矩阵 的 核心 部 分 是 DPU (数字 处 理 器 ) ， 每 块 DPU 包含 有 4 片 高 性 能 的 
Motorola 56002 DSP 处 理 器 ， 其 处 理 方法 采用 V - stac 处 理 法 ， 这 种 方法 比 其 他 
DSP 产品 处 理 法 的 效率 高 出 两 倍 。 这 些 DPU 可 以 完成 许多 传统 模拟 设备 的 功能 ， 
例如 调 音 台 、 配 线 架 、 压 缩 器 、 延 迟 器 、 均 衡 顺 、 分 频 器 、 噪 声 门 、 扩 展 器 、 混 
响 器 、 电 平 表 、 信 号 发 生 器 等 的 功能 ， 而 且 每 种 设备 的 数量 可 以 不 受 限制 ， 只 要 
DSP 有 足够 的 空间 ， 需 要 多 少 都 可 以 模拟 出 来 。 

操作 系统 软件 是 Mware， 这 是 一 种 32 位 的 4 合 1Windows 应 用 程序 ， 其 中 包 
括 高 级 DSP 编程 语言 、 系 统 设计 软件 、 系 统 控制 /网 络 控制 软件 以 及 DSP 测试 软 
件 。Mware 带 有 数 百 种 音频 设备 可 供 选 用 。 如 果 找 不 到 所 需要 的 设备 ， 可 以 运用 
媒体 矩阵 的 基本 设备 。 它 给 设计 者 与 DPU 硬件 之 间 提 供 了 一 个 无 颖 的 操作 界面 。 
设计 菜单 非常 丰富 ， 从 最 简单 的 开关 到 复杂 的 反馈 衰减 运算 、 混 音 、 路 由 
(Routing) 都 变 得 容易 实现 。 

输入 输出 端口 (Audiol/O Breakout) 有 如 下 几 种 : 

(1) Analog Audio I/O (音频 模拟 输入 /输出 端口) 。 

(2) AES/EBU Digital Audio IO (声音 工程 协会 / 欧 广 联 的 数字 音频 输入 / 
输出 端口 ) 。 

(3) Cobranet Ethernet Audio IO (音频 以 太 网 输入 /输出 端口 ) 。 

(4) TCPZIP Control (传输 控制 协议 /网 际 协议 控制 )。 

(5) Logic Output Ports (逻辑 输出 端口 ) 。 


















































(6) Com Ports Control 〈 串 行 通信 端口 控制 ) 。 
(7) Control Voltage (CV) Input Ports 〈 压 控 输 入 端口 ) 。 
(8) Telnet (远程 通信 网 )。 








10.3 ”媒体 和 矩阵 有 哪些 操作 模式 ? 
媒体 矩阵 有 如 下 4 种 操作 模式 : 
(1) 编辑 模式 : 设计 或 编辑 有 关 功 能 的 全 部 指令 。 
(2) 布局 模式 : 从 设备 菜单 中 选取 需要 的 音响 设备 ， 放 置 在 屏幕 上 。 
(3) 连 线 模式 : 将 各 设备 连接 起 来 ， 而 且 一 次 能 连接 多 个 通道 或 多 台 设 备 。 
(4) 控制 模式 : 通过 按钮 、 旋 钮 或 推拉 杆 控制 电 平 和 信和 号 通道 。 








以 按 布局 模式 操作 为 例 ; 
用 鼠标 点 击 设 备 (Device) 















































Again (再 复制 ) 

Ampware [TM] (有 商标 放大 器 ) 
Automatic Mixer (自动 混 音 器 ) 
Crossover (电子 分 频 器 ) 

Delay (延迟 髓 ) 

Diagnostics 《诊断 器 ) 

Distribution Amp (分 布 放大 器 ) 了 















































菜单 ， 显 示 屏 上 出 现 : 
1 Inputt Gap Ambient Level Sensor 
2 Input Gap Ambient Level Sensor 
3 Input Gap Ambient Level Sensor 
4 Input Gap Ambient Level Sensor 
5 Input Gap Ambient Level Sensor 
(输入 口 周围 电 平 检测 器 ) 

AGC (自动 增益 控制 ) 

















AGC Stereo (立体声 和 白 动 增 蕉 控制 ) 
AGC W/Side Chain (有 边 链 的 自控 ) 
Compressor (不 缩 器 ) 

















Equalizer (均衡 器 ) 
Input/Output (输入 /输出 端口 ) 
Level ( 电 平 调节 ) 

Meter ( 表 头 最 示 ) 
Miscellaneous 〈 厅 项 ) 

Mixcr ( 调 音 台 ) 

New (新 设备 ) 

Presel ( 预 置 ) 

Processor (处 理 器 ) 

Room Link (室内 连接 ) 

Router 〈 路 由 器 ) 

Tcst (测试 ) 
Libraries (设备 库 ) 









































vv vy vy vy vy vv vy vw vw vv 








Compressor W /Side Chain (有 边 链 压缩 器 ) 
Ducker (消声器 ) 

Ducker Dual Side Chain ( 双 路 边 链 消 声 回 ) 
Expander (扩展 器 ) 

Expander Stereo (立体 声 扩展 器 ) 
Expander W/Side Chain (人 带 边 链 扩展 器 ) 
Gate (噪声 门 ) 

Gate Stereo (立体 声 噪声 门 ) 

Gate W/Side Chain 〈 带 边 链 的 噪声 门 ) 
Limitcr (限制 器 ) 

Limiter Stereo (立体 声 限制 融 ) 

Limiter W/Side Chain 〈 带 边 链 的 限制 问 ) 














Standard 

















10.4 X 一 Frame 88 媒体 矩阵 的 基本 连接 是 怎样 的 ? 
X 一 Frame 88 媒体 矩阵 的 基本 连接 如 图 10-1 所 示 。 





输入 指示 得 出 指示 可 编 数据 论 
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笔记 本 由 脑 








RS|232 接 11 
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PC Port 





LO Expansion 









































JBL Control 28 





In In2 In3 In4 In5 _In6 ln7 In8 


Audio Inputs 鼻 _ 
Audio OQuiputs 军 


Outl Out2 Out Out4 Outs Outé Out Out8 








输入 /输出 扩展 插口 
b) 


+ 一 Sh( 屏 坝 ) 8x8 





图 10-1 X-Frame 88 媒体 矩阵 的 基本 连接 
a) 面板 b) 后 盖 板 
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既 爷 吝 矢 肢 乳 皇 


算 竟 避 








10.5 XX 一 Frame 88 媒体 矩阵 是 怎么 进行 扩展 连接 的 ? 

(1) 两 台 X 一 Frame 88 媒体 矩阵 并 联 ， 做 16 x 16 扩展 ， 利 用 每 台 的 输入 / 输 
出 扩展 接口 ， 将 第 1 台 的 RxA 接口 与 第 2 台 的 TxA 接口 相连 ,将 第 1 台 的 RR 
xB 接口 与 第 2 台 的 TxB 相连 ， 如 图 10-2 所 示 。 

(2) 一 台 X 一 Fame 88 媒体 矩阵 与 两 台 MM 一 8802 扩展 盒 连接 ， 进 行 24 x 
24 的 扩展 ， 如 图 10-3 所 示 。 


入 一 Frame TxA TxB 








四 四 


L_ [LJ 
hd bd 
| RxA RxB 


TxA TxB 











RxA RxB 
16x16 扩 展 


图 10-2 X 一 Frame 88 媒体 矩阵 作 16 x 16 扩 
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X—Frame 24x24 扩展 



























































MM —8802 




















品行 缺损 触 点 








1! 2 3 4 5 6 7 $8 (最 休 管 -晶体 管 
逻辑 输出 ) 














图 10-3 X 一 Frame 88 媒体 矩阵 与 MM 一 8802 扩展 盒 的 扩展 连接 


88 音响 调 音 亿 易 通 问答 篇 











10.6 X 一 Frame 88 媒体 矩阵 的 用 户 图 形 界面 是 怎样 的 ? 

设计 方案 是 : 输入 4 路 声音 信号 ， 每 路 上 装 有 4 只 噪声 门 、4 台 3 段 均衡 
器 、16 x8 调 音 台 、2 台 立 体 声 压缩 器 、2 台 立 体 声 1/3 倍 频 程 图 表 均 衡器 、2 台 
2 分 频 电子 分 频 顺 、 输 出 的 其 中 2 路 〈 低 频段 ) 加 入 延迟 ，2 路 不 加 延迟 , 共 4 
路 分 别 送出 〈 送 给 2 台 功 率 放 大 器 ，2 台 低 音 音箱 、2 台中 音 / 高 音 音 箱 ) 。 

它 的 用 户 图 形 界面 如 图 10-4 所 示 。 


10.7 X 一 Frame 88 媒体 矩阵 都 有 哪些 特性 ? 

(1) 8 个 模拟 信号 输入 /输出 。 

(2) 24bit 量化 。 

(3) 可 用 软件 设置 采样 频率 ， 有 32kHz、44. 1kHz、48kHz。 

(4) 出 现 错误 时 有 报警 ， 前 面板 上 有 LCD 显示 。 

(5) 有 4 块 Motorola 56002 DSP 处 理 器 。 

(6) 每 秒 160M 条 指令 。 

(7) 可 使 用 CAT5 (计算 机 辅助 设计 ) 或 BoB 扩展 盒 扩 展 更 多 的 输入 /输出 
接口 。 

(8) 可 进行 所 有 端口 设置 ， 可 用 软件 调整 。 

(9) 有 8 个 可 编 预 置 面板 开关 。 

(10) 有 8 个 可 编 电 平 控制 数据 轮 。 

(11) 可 通过 RS485 接口 或 X -NET 进行 编程 控制 。 

(12) 通过 软件 设置 输入 输出 量 。 

(13) 32 位 X- Ware 应 用 软件 。 

(14) 具有 用 于 计算 机 连接 的 RS232 接口 。 














10.8 MM 一 8802 扩展 盒 (Breakout Box) 都 有 哪些 特点 ? 
(1) 有 扩充 输入 /输出 端口 ， 而 且 为 媒体 矩阵 提供 外 部 控制 功能 。 
(2) 有 8 个 线路 /传声器 模拟 输入 。 
(3) 有 8 个 线路 模拟 输出 。 
(4) 24bit 量化 。 
(5) 可 通过 软件 设置 采用 频率 ， 频 率 有 32kHz、44. 1kHz 、48kHz。 
(6) 有 8 个 0~10V 控制 电压 输入 。 
(7) 有 8 个 5VTTL (晶体 管 -晶体 管 逻 辑 电 路 ) 输出 。 
(8) 通过 面板 LCD 显示 ， 后 盖 板 可 接 人 报警 设备 。 
(9) 可 通过 软件 选择 输入 灵敏 度 ， 作 输入 驱动 。 
(10) 采用 CATS 或 标准 BoB 电缆 。 
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(11) 单机 架 配 置 。 


10.9 什么 是 路 由 器 ? 它 起 什么 作用 ? 

在 数字 处 理 设备 之 间或 网 桥 间 常 出 现 一 种 叫 路 由 器 ( Router) 的 设备 ， 路 由 
器 〈Router) 是 一 种 网 间 连 接 设备 ， 是 不 同 通信 协议 的 网 络 之 间 的 连接 设备 (或 
叫 转换 装置 ) ， 它 也 可 以 用 在 相同 协议 的 网 络 之 间 ， 是 一 种 能 读 取 每 个 信息 包 中 
的 地 址 并 决定 如 何 传送 的 网 络 智能 设备 。 
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性 
11.1 人 耳 对 声音 频率 的 听觉 范围 是 多 少 ? 
声音 是 一 种 波 ， 所 以 又 叫 声波 ， 人 耳 能 感受 到 的 声波 频率 范围 经 过 大 量 试 
验 ， 普遍 认为 是 20Hz ~ 20kHz， 频 率 超 过 20kHz 的 波 称 超声 波 ， 人 耳 不 会 感觉 
到 。 频 率 低 于 20Hz 的 波 ， 人 耳 也 感觉 不 到 ， 称 其 为 次 声波 。 














11.2 人 耳 有 怎样 的 特性 ? 

人 耳 具 有 复杂 的 奇异 特性 ， 它 既是 放大 天 ， 又 是 压缩 器 和 限制 器 ， 同 时 也 是 
分 析 器 、 定 位 咒 、 拓 蔽 天 以 及 甄别 器 等 。 由 于 其 具有 诸多 特性 ， 所 以 人 耳 的 听 感 
丰富 多 彩 ， 能 产生 出 各 种 效应 。 














11.3 什么 是 听 感 闻 阅 ? 什么 是 听 感 痛 阅 ? 
人 耳 刚 好 能 听见 声音 时 的 声 压 级 叫 听 感 闻 浆 ， 或 简称 闻 国 。 闻 阀 与 声音 频率 














有 关 , 在 500Hz ~ 1kHz 之 间 。2kHz 附 140 广 人 
近 的 声 压 级 接近 04B， 频 率 到 达 SkHz 了 - 
以 上 时 闻 冰 急剧 上 升 ， 频 率 在 20kHz 100 二 出 











附近 时 陡峭 上 升 ， 如 图 11-1 所 示 。 人 
耳 听 声音 时 所 能 承受 的 最 大 声 压 级 叫 
痛 闵 ， 超 过 此 闵 ， 人 耳 会 疼痛 难 忍 ， 和 
再 大 则 会 引起 耳膜 破裂 ， 造 成 永久 性 20 1 
耳 估 。 从 图 11-1 中 可 见 ， 痛 阅 区 在 na 
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2 ~8kHz 范围 内 有 所 下 降 ， 声 压 级 为 TREE 10000 
115dB 时 人 耳 已 经 产生 疼痛 感 ，500Hz 级 率 /Hz 
以 下 痛 靖 提高 至 125dB。 图 11-1 人 耳 听 音 的 声 压 级 范围 























11.4 人 耳 对 声音 最 基本 的 心理 感受 是 什么 ? 与 这 些 感受 相对 应 的 物理 特性 是 什 
么 ? 
人 耳 对 声音 最 基本 的 心理 感受 是 响 度 、 音 高 、 音 色 和 音 品 ， 其 实 这 些 是 音质 
要 素 ， 与 这 些 音 质 要 素 相 对 应 的 物理 特性 是 声波 振幅 、 频 率 、 声 频谱 以 及 各 频率 
成 分 强度 分 布 比例 特性 〈 包 络 线 ) 。 
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11.5 什么 是 响 度 ? 什么 是 响 度 级 ? 等 响 特 性 是 什么 意思 ? 

响 度 是 人 耳 对 声音 强 弱 的 主观 感受 ， 其 定义 是 1kHz 的 纯音 、 声 压 级 为 40dB 
时 的 响 度 叫 lsone ( 宋 ) 。 响 度 的 相对 量 为 响 度 级 ， 响 度 级 常 指 某 响 度 与 基准 响 
度 相 比较 而 言 ， 单 位 为 phon ( 方 )，1kHz 纯音 的 声 压 级 为 04B， 响 度 级 定 为 
0phon ， 声 压 级 40dB 定 为 40phon， 其 他 频率 的 声音 响 度 与 1kHz 纯音 响 度 相同 ， 
则 把 1kHz 的 响 度 级 当 作 该 频率 的 响 度 级 。 把 不 同 频率 、 相 同 响 度 级 的 点 连 成 的 
曲线 称 为 等 响 曲 线 或 叫 等 响 特 性 ， 如 图 11-2 所 示 。 

从 图 11-2 中 可 见 ，1kHz 纯音 的 声 压 级 等 于 其 响 度 级 ， 而 其 他 频率 的 声 压 级 
都 不 等 于 自己 的 响 度 级 。 
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图 11-2 ”人 耳 听 党 的 等 响 曲线 








11.6 什么 是 音 值 ? 它 在 音乐 中 起 什么 作用 ? 

音 值 指 音 的 长 短 ， 或 称 音 长 。 它 由 振动 持续 时 间 的 长 短 决定 ， 它 与 声音 的 强 
弱 有 规律 的 组 合 ， 构 成 音乐 的 节奏 ， 人 们 把 音 的 长 短 关系 及 特定 的 强 弱 关 系 总 称 
为 节 码 。 节 奏 是 音乐 旋律 的 骨架 ， 它 是 音乐 的 重要 组 成 部 分 。 











11.7 什么 是 人 耳 的 掩 菩 效 应 ? 怎样 表示 掩蔽 量 ? 

当 人 们 同时 听 两 个 声音 时 ， 人 耳 对 一 个 声音 所 感受 的 闻 阔 会 因为 另 一 个 声音 
的 干扰 ， 而 使 该 声音 的 听觉 闻 国 提高 ， 这 种 现象 称 人 耳 的 掩蔽 效应 。 人 耳 的 掩蔽 
效应 在 降 品系 统 中 经 常用 到 ， 例 如 运用 在 动态 非 互补 式 和 动态 互补 式 降 品 系统 中 
等 。 
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假定 人 耳 对 声音 A 的 听觉 闻 立 为 50dB， 若 同时 又 听见 声音 B， 结 果 会 因为 
声音 B 的 出 现 ， 使 人 耳 对 声音 A 的 听觉 闻 阔 提高 到 64dB， 即 比 原 阔 值 提高 
14dB ， 此 时 将 声音 B 称 为 掩蔽 声 ， 将 声音 A 称 为 被 掩蔽 声 ，14dB 称 为 掩蔽 量 ， 
即 听觉 闻 阔 提高 值 (dB) 减 去 原 听 觉 闻 阔 值 (dB) 等 于 掩蔽 量 。 


11.8 掩蔽 效应 与 声音 频率 有 何 关系 ? 

一 个 纯音 引起 的 掩蔽 效应 决定 于 它 的 强度 和 频率 ， 低 频 声 能 有 效 地 掩蔽 高 频 
声 ， 而 高 频 声 对 低频 声 的 掩蔽 作用 却 不 是 很 大 。 用 罕 带 噪声 进行 的 掩蔽 效应 实验 
表明 ， 最 大 掩蔽 量 出 现在 掩蔽 声 频 率 附 近 ， 掩 蔽 量 随 掩 蔽 声 的 增强 而 加 大 。 








11.9 有 哪 几 种 掩蔽 形式 ? 哪 种 撩 项 效果 明显 ? 

被 掩蔽 声 与 掩蔽 声 同 时 出 现 ， 所 产生 的 掩蔽 称 为 同时 掩蔽 。 被 掩蔽 声 在 前 ， 
掩蔽 声 在 后 称 为 后 掩 项 。 寿 扼 项 声 在 前 ， 被 掩蔽 声 在 后 称 为 前 掩 殴 。 在 实践 中 ， 
后 掩蔽 现象 较 和 常见， 并 显得 更 重要 ， 例 如 室内 混 响 声 对 直达 声 产 生 的 掩蔽 便 属 于 
后 掩 珊 。 被 掩蔽 声 在 时 间 上 越 接 近 于 掩蔽 声 ， 听 觉 闻 闷 提 高 越 多 ， 一 般 后 掩蔽 的 
作用 大 于 前 掩蔽 ， 同 时 掩蔽 的 效果 大 于 后 掩 项 和 前 掩蔽 的 掩蔽 效果 。 





























11. 10 什么 是 人 耳 的 双 耳 定位 效应 ? 它 对 立体 声 听 音 起 什么 作用 ? 

人 们 用 双 耳 听 音 比 单 耳 听 音 灵敏 度 高 、 闻 浆 低 、 抗 干扰 力 强 ， 并 能 定位 声 源 
的 空间 方位 ， 其 原因 是 两 耳 相 距 几 厘米 ， 在 接收 声 源 传 送 声 波 时 存在 强度 差 和 时 
间 差 。 一 般 而 言 ， 高 频 声 (1kHz 以 上 ) 的 定位 依赖 于 其 在 人 的 头 部 产生 绕 射 ， 
两 耳 接收 声波 存在 声 强 差 ， 通 过 人 脑 听觉 神经 感知 ， 分 析 和 判断 出 声 源 方位 。 而 
对 于 低频 声 的 定位 则 依赖 于 双 耳 接收 声 时 存在 相位 差 或 时 间 差 。 如 果 人 耳 作 声 源 
定位 时 ， 头 部 左右 移动 ， 则 定位 的 准确 度 会 进一步 提高 。 双 耳 定 位 效应 在 人 的 正 
前 方 或 正 后 方 的 上 下 位 置 的 定位 准确 度 较 差 ， 尤 其 在 对 称 轴 上 的 位 置 存在 一 些 育 
点 。 当 我 们 聆听 播放 的 音乐 、 观 看 影视 画面 时 ， 感 觉 到 立体 声 更 真实 、 更 动听 、 
更 感人 ， 主 要 是 人 的 双 耳 通过 双 耳 定位 效应 能 感受 各 个 声 源 来 自 不 同 的 空间 位 
置 ， 产 生 身 临 其 境 的 感觉 。 所 以 ， 人 耳 的 双 耳 定位 效应 是 立体 声 听 音 的 重要 条 
件 ， 当 然 声 源 必 须 通过 双 声 道 以 上 的 音箱 播放 声音 ， 形 成 声 源 有 一 定 的 空间 分 布 
图 像 ， 这 样 才能 构成 立体 声 听 音 。 














11.11 什么 是 人 耳 的 耳 廓 效应 ? 

耳 廊 效应 也 称 单 耳 效应 ， 是 指 人 的 单 只 耳 人 条 由 于 耳 廓 各 个 部 位 反射 不 同方 位 
的 声波 有 hs 级 的 时 间 差 ， 给 听 音 者 带 来 方位 信息 。 水 平面 入 射 的 声波 和 以 各 种 
不 同 仰角 入 射 的 声波 在 耳 廊 不同 部 位 反射 ,反射 声波 释 加 ， 形 成 的 离散 频谱 形状 


94 音响 调 音 快 易 通 





问答 篇 








各 异 ， 以 此 判断 其 声 源 方位 ， 尤 其 4kHz 以 上 的 高 频 声 波 在 耳 廓 各 部 位 反射 波 之 
间 会 出 现 同 相 相 加 ， 反 相 相 减 ， 甚 至 出 现 干涉 现象 ， 起 梳 状 滤 波 作用 ， 产 生出 不 
同 的 离散 频谱 形状 ， 使 听觉 系统 能 感知 这 些 差 别 ， 判 断 出 方位 。 


11. 12 ”人 耳 有 怎样 的 辨别 (能 力 ) 特性 ? 
从 表 11-1 可 以 清楚 地 说 明 : 


表 11-1 人 耳 的 辨别 力 及 特性 指标 


















































辨别 力 特性 指标 
声 压 级 辨别 力 声 压 级 50dB 可 分 辨 14B，40dB 以 下 可 分 辨 3d4B ， 与 频率 关系 不 大 
频率 辨别 力 1kHz 以 下 可 分 辨 3Hz，1kHz 以 上 能 分 辨 0.3% 的 频率 变化 
方位 辨别 力 水 平 正 前 方 为 3° 
时 差 辩 别 力 50ms 
高 频 范 围 变 窗 上 限 有 50% 的 听众 能 感觉 到 8. 5kHz 的 频率 
低频 范围 变 窗 下 限 有 30% 的 听众 能 感觉 到 100kHz 的 频率 
整个 频率 范围 变 罕 有 30% ~35% 的 听众 能 感觉 到 50Hz ~ 10kHz 的 频率 
频率 平衡 感觉 fn Xf =500kHz 
峰 谷 点 的 频率 失真 有 50% 的 听众 能 感觉 到 5dB 峰 谷 失真 
失真 辨别 力 纯音 时 为 0. 5% ， 音乐 为 2% 





11. 13 ”什么 是 哈 斯 效应 ? 

两 个 同样 的 声音 分 布 在 水 平面 上 ， 先 后 到 达 听 音 者 耳 杀 ， 听 觉 感受 可 能 有 3 
种 情况 : 

(1) 若 一 个 声音 比 男 一 个 声音 先 到 达 3 ~30ms， 会 感觉 到 其 是 一 个 延长 了 的 
声音 ， 它 来 自 先 到 达 的 那个 声音 的 方向 ， 迟 到 的 声音 好 像 并 不 存在 。 即 使 后 到 的 
声音 的 声 压 级 提高 10dB， 仍然 是 这 种 感觉 。 

(2) 如 果 两 个 先后 到 达 的 声音 有 30 ~ 50ms 的 时 间 差 ， 听 音 者 便 会 感觉 到 存 
在 两 个 声音 ， 但 声音 的 方向 仍然 决定 于 先 到 达 的 那个 声音 的 方向 。 

(3) 若 两 个 声音 先后 到 达 的 时 间 差 等 于 或 超过 50ms， 人 耳 能 清楚 地 区 分 两 
个 声音 来 自 不 同 的 方位 ， 这 就 是 哈 斯 效应 。 

哈 斯 效应 在 室内 或 室外 扩 声 、 布 置 声场 时 都 应 该 仔细 考虑 的 一 种 效应 。 在 双 
声 道 立体 放声 中 应 用 了 哈 斯 效应 ， 才 能 使 听 音 者 感受 到 声 源 的 左右 分 布 。 作 为 声 
源 的 音箱 间 分 布 距 离 超过 17m (分 布 距离 =340m/s x 50ms) ， 便 会 产生 声音 重 
全 ,使 听 音 者 无 法 听 清 声音 。 















































第 11 章 人 耳 的 听觉 特性 -95 








11.14 什么 是 德 波 埃 效 应 ? 
两 只 相同 的 扬 声 需 对 称 地 分 布 在 听 音 者 的 正 前 方 ， 如 图 11-3a 所 示 ， 如 果 送 


给 两 只 扬声器 的 声音 信号 的 功率 相同 ， 十 
两 只 扬声器 辐射 的 声 强 级 差 A =0， 到 一 
b 




















达 听 音 者 耳 条 的 时 间 差 A7=0， 则 听 音 
者 感觉 到 声音 只 有 一 个 ,来 自 正 前 方 的 
对 称 轴 上 ， 人 耳 不 能 区 分 出 两 个 声 源 。 





如 果 增 加 两 具 扬声器 的 辐射 声 强 级 差 





AT， 则 声 源 方位 ( 声 像 ) 向 声音 响 的 
那 只 扬声器 偏 移 ， 其 偏 移 量 大 小 与 声 强 引 

级 差 AI 有 关 。 当 A1 > 15dB 时 ， 听 音 
者 会 感觉 到 声音 来 自 声 强 级 大 的 那 只 扬 
声 器 。 如 果 两 只 扬声器 的 声 强 差 A1 =  :; 
0, 但 两 只 扬声器 辐射 声音 有 一 些 时 间 全 


























方位 和 角 / (°) 
co 全 中 








6 8 10 12 14 
差 ， 这 时 听 音 者 感觉 到 声 像 向 先 到 达 的 强度 级 差 /dB 


那 只 扬 声 絮 方向 偏 移 。 当 时 间 差 A7 > 


b) 
3ms 时 ， 声 音 ( 声 像 ， 好 像 完全 来 自 声 。 
音 先 到 达 的 那 只 扬声器 。 实 验 表明 ， 声 
强 级 差 Al 与 时 间 差 AT 所 引起 的 效果 路 
是 类 似 的 ， 其 间 可 以 相互 补偿 ， 并 且 在 ”4 
AT=15dB 以 下 、AT =3ms 以 内 时 它们 


0 06 10 13 20 2.5 3.0 3.5 











强度 差 /dB 





之 间 呈 线性 关系 ,每 5dB 的 声 强 级 差 时 间 差 /ins 
引起 的 声 像 偏 移 相 当 于 两 声音 引起 的 时 9 














间 差 A7T = lms 的 效果 ,具体 如 图 11-3 图 11-3 德 波 埃 效 应 的 实验 及 有 关 结 果 
所 示 ， 这 便 是 德 波 埃 效 应 。 这 种 效应 说 明了 人 耳 同 时 听 多 个 声 源 发 声 的 方位 感 的 
有 限 性 ， 也 是 立体 声 放声 所 要 利用 的 效应 。 





11.15 什么 是 大 立体 声效 应 ? 

尾 立 体 声 效应 是 一 种 假 立 体感 声音 效应 ， 是 心理 声学 效应 中 的 一 种 。 若 将 延 
迟 的 声音 信号 以 同 相 方式 受 加 在 直达 的 声音 信号 上 ， 用 耳机 听 这 种 县 加 的 声音 效 
果 ， 听 感 上 只 是 觉得 有 些 混 响 存 在 ， 放 声 没 有 明显 变化 。 但 是 ， 若 将 延迟 的 声音 
言 号 以 反 相 方式 与 直达 的 声音 信号 至 加 ， 立 即 会 产生 出 一 种 明显 的 空间 印象 ， 仿 
佛 声音 来 自 四 面 八 方 ， 听 音 者 仿佛 置身 于 声音 包围 的 环境 中 ， 如 果 是 音乐 声 ， 则 
听 音 者 仿佛 是 置 映 于 乐队 之 中 。 这 种 现象 可 以 解释 为 延迟 的 声音 信号 来 自 各 个 反 
射 面 ， 通 过 反射 倒 相 180"， 以 不 同 频率 、 不 同方 向 、 不 同 物体 反射 面 形式 反射 




























































































96 音响 凋 音 人 快 易 通 一 一 问 爸 解 











声音 ,并 且 谷 加 在 直达 的 声音 信号 上 ， 形 成 主观 的 立体 声 印 象 。 


11.16 人 耳 对 谐 波 失真 有 怎样 的 主观 感觉 ? 

谐 波 失真 指 扩 声 系 统 放声 除 放 出 原 有 声音 成 分 之 外 ， 还 产生 出 一 些 新 的 成 
分 ， 这 些 新 的 频率 成 分 通常 以 2 倍 、3 售 或 多 倍 于 原来 频率 成 分 的 方式 人 加 在 原 
来 的 声音 信号 中 ， 这 些 多 次 谐 波 的 总 和 称 为 总 谐 波 失真 ， 用 英文 缩写 THD 表示 。 
由 于 谐 波 失真 ， 原 声 中 出 现 了 新 的 谐 波 ， 造 成 听 感 异样 。 在 实践 中 ，THD 总 量 
值 与 主观 感受 的 失真 往往 不 一 致 ， 甚 至 有 相反 的 情况 ， 这 可 能 与 失真 的 频谱 有 
关 。 但 一 般 而 言 ， 人 耳 对 2 ~6 倍 于 原 频 率 ( 即 2~6 次 ) 的 谐 波 失真 在 2% 范围 
之 内 感觉 并 不 明显 ， 这 种 失真 被 称 为 软 失真 。 人 耳 对 于 7 次 以 上 的 高 次 谐 波 失真 
比较 敏感 ， 哪 怕 仅 有 0. 2% 的 失真 都 能 感觉 到 ， 这 被 称 为 硬 失真 。 硬 软 失 真 仅 适 
用 于 区 分 中 低音 范围 。 





























11.17 什么 是 语音 清晰 度 ? 室内 混 响 对 语音 清晰 度 有 什么 影响 ? 

语音 清晰 度 是 指 人 耳 分 辨 语音 的 程度 ， 它 往往 受 掩 蔽 声 的 影响 。 其 定义 为 

四 i eg 

人 们 在 室内 谈话 时 ， 由 
于 存在 反射 声 ， 会 形成 主观 
听 感 上 的 混 响 ， 这 种 混 响 声 
县 加 在 直达 声 上 ， 对 语音 清 
晰 度 造成 影响 ， 语 音 清 晰 度 
与 混 响 时 间 7% 的 关系 如 图 
11-4 所 示 。 混 响 时 间 Te0/s 

图 11-4 中 表明 ， 混 响 图 11-4 语音 清晰 度 与 混 响 时 间 Tu 的 关系 
时 间 越 短 ,， 语音 清晰 度 越 
高 ， 但 是 混 响 时 间 7% 在 1.0s 以 下 时 ， 混 响 对 语音 清晰 度 的 影响 便 不 大 了 。 


x 100% 






































11.18 人 耳 听 音 的 空间 感 是 怎样 形成 的 ? 

在 室内 听 音 时 由 于 反射 声 来 自 各 个 方向 ， 人 们 的 听觉 不 能 分 辨 出 这 些 反射 声 
的 方向 ， 只 形成 一 种 声音 空间 包围 感 ， 或 叫 空间 感 。 这 种 感受 的 强 弱 跟 切 向 早期 
反射 声 能 与 直达 声 能 的 比值 相关 ， 比 值 越 大 ， 空 间 感 越 强 ， 同 时 也 与 声音 总 强度 
密切 相关 。 如 果 室 内 用 单个 扬声器 重 放 带 有 混 啊 的 声音 ， 不 论 所 加 的 混 响 时 间 是 
长 是 短 ， 仍 然 构 不 成 空间 感 。 若 多 只 扬声器 分 开放 置 ， 给 每 只 扬声器 送 入 相同 的 
声音 信号 ， 也 只 能 形成 所 谓 虚假 声 源 的 感觉 ， 所 有 声音 似乎 来 自 一 个 假想 的 声 
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源 ， 并 且 有 一 定位 置 ， 在 听 感 上 比 单 只 扬 声 融 发 声 要 宽 些 ， 并 无 空间 感受 。 双 声 
道 立 体 声 放声 亦 不 能 给 出 空间 感 ， 因 为 声 源 到 达 的 视 在 方向 仅 限于 两 只 扬声器 之 
间 的 区 域内 ， 切 向 反射 声 强 度 很 弱 ， 难 以 构成 空间 感 。 





11. 19 ”噪声 对 人 耳 听 觉 会 产生 什么 影响 ? 

噪声 早已 经 被 人 们 当 作 环境 污染 ， 它 的 存在 会 给 人 们 的 工作 、 生 活 和 健康 带 
来 危害 ， 是 众所周知 的 。 听 觉 器 官 处 于 强 噪 声 级 中 ， 会 引起 暂时 性 的 听觉 闻 闭 偏 
移 现象 ， 使 听力 迟钝 ， 产生 听 觉 疲劳 。 这 是 暂时 性 生理 现象 ， 内 耳 听 觉 并 未 受到 
损伤 ， 经 过 休息 可 以 恢复 。 但 是 ， 听 觉 器 官 如 果 长 期 暴露 在 强 品 声 级 中 或 经 常 置 
身 于 强 噪声 级 中 ， 听 觉 疫 劳 难以 恢复 ， 内 耳 听 觉 器 官 产生 病变 ， 暂 时 性 听力 偏 移 
成 为 永久 性 听力 偏 移 ， 听 力 损失 ， 造 成 耳 仑 。 实 践 表 明 ， 高 频 噪 声 引 发 的 危害 比 
低频 噪声 引发 的 危害 更 大 更 深 。 








11.20 ”什么 是 听觉 停留 效应 ? 

人 的 听觉 有 类 似 于 视觉 上 的 停留 效应 ， 电 影 中 每 秒 24 幅 画面 ， 由 于 视觉 停 
留 ， 看 到 画面 里 的 人 物 动作 是 连续 的 。 同 样 ， 听 觉 也 有 积累 和 衰变 过 程 。 一 个 短 
促 的 脉冲 声 ， 若 强度 不 变 ， 但 是 其 长 度 适 当 延 长 ， 例 如 由 lms 变 为 2ms， 听 起 来 
脉冲 声 不 是 拖 长 ， 而 是 响 度 增加 了 ， 这 就 是 听觉 停留 效应 。 当 时 间 延 长 至 100 多 
毫秒 时 ,会 觉得 声 强 并 未 发 生变 化 。 


Wn 
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12.1 扩 声 的 声音 音质 受 哪些 重要 因素 影响 ? 

扩 声 的 声音 音质 受 两 大 因素 的 影响 : 一 是 扩 声 设备 ， 要 搭配 合理 ， 电 气 技术 
指标 档次 相近 ， 若 技术 指标 有 高 有 低 ， 其 结果 会 向 低 指 标 乱 拢 ， 这 是 显而易见 
的 。 二 是 放声 环境 ， 实 践 告诉 我 们 ， 即 使 扩 声 设备 顶级 配置 ,但 扩 声 环境 太 差 ， 
反射 声 很 强 或 环境 高 度 低 于 2. Sm， 则 很 难 获得 良好 的 扩 声 音质 。 反 之 ， 知 扩 声 
设备 搭配 合理 ， 即 使 设备 档次 略 低 ， 但 放声 环境 其 好 ， 亦 有 可 能 获得 较 好 的 音 
质 。 

















12.2 什么 是 波 ? 自然 界 中 的 波 分 为 哪 几 类 ? 它们 是 如 何 传播 的 ? 

振动 的 传播 称 为 波 ， 自 然 界 中 的 波 分 为 两 类 ， 一 种 是 机 械 波 ， 必 一 种 是 电磁 
波 。 前 者 靠 机 械 振动 ， 将 振动 能 通过 介质 〈 物 体 ) 传播 出 去 。 也 就 是 说 ， 机 械 
波 的 传播 需要 两 个 条 件 ， 即 振 源 的 振动 和 传播 的 介质 。 后 者 只 靠 电 磁 振 荡 便 能 传 
播 电磁 波 ， 不 需要 传播 介质 ， 所 以 在 真空 中 也 能 传播 电磁 波 。 





12.3 机械 波 分 为 哪 几 种 ? 声波 是 其 中 的 哪 一 种 ? 
机 械 波 分 为 两 种 : 一 种 是 横 波 ， 机 械 振动 方向 与 波 的 传播 方向 相 垂 直 。 另 一 
种 为 纵波 ， 机 械 振动 方向 与 波 的 传播 方向 相 平行 。 声 波 是 机 械 波 中 的 纵波 。 








12.4 什么 是 声波 波 阵 面 ? 什么 是 声波 波 线 ? 两 者 有 什么 关系 ? 

声波 波 阵 面 是 指 在 声波 的 传播 过 程 中 ， 茶 一 时 刻 同 相 位 质点 所 构成 的 面 。 若 
构成 的 面 是 球面 ， 叫 球面 波 ; 奎 构成 的 面 为 平面 ， 则 叫 平面 波 。 声 波 波 线 是 指 声 
波 的 传播 方向 ， 在 均匀 介质 中 ， 声 波 波 线 总 是 与 波 阵 面相 垂直 的 。 





12.5 ”声速 / 、 声 频率 人 声波 波长 的 含义 是 什么 ?其 间 存 在 怎样 的 关系 ? 
(1) 声速 v 是 在 声 线 上 单位 时 间 里 声波 传播 的 路 程 ， 其 单位 为 m/s ( 米 / 
秒 ) 。 在 不 同 的 介质 中 声速 不 一 样 ， 它 与 介质 密度 等 有 关 ， 在 空气 中 声速 约 
340m/s， 这 个 量 值 还 和 空气 温度 有 关 。 
(2) 声 频 率 了 是 在 声 线 上 某 点 单位 时 间 里 传播 波 的 个 数 ， 其 单位 为 Hz ( 赫 
效 ) 。 声 频率 在 数值 上 等 于 声 源 的 振动 频率 ,但 两 者 之 间 存 在 概念 上 的 差异 。 
(3) 声波 波长 A 是 在 声 线 上 传播 一 个 完整 波 的 距离 ， 其 单位 为 m ( 米 )。 声 








波 波长 与 声波 振幅 大 小 无 关 。 
声速 "、 声 频率 人 声波 波长 A 的 关系 是 
v=Af 


12.6 声波 周期 7 的 含义 是 什么 ? 它 与 声 频 率 f 有 何 关 系 ? 
声波 的 周期 了 是 在 声 线 上 某 点 传播 一 个 完整 波 所 需要 的 时 间 ， 其 单位 为 s 
( 秒 ) 。 声 波 周期 7 与 声 频率 的 关系 是 
T=1/f 


12.7 什么 是 声波 波动 方程 ? 它 是 怎样 表示 的 ? 
描述 声波 在 空间 传播 的 数学 表达 式 ， 称 为 声波 波动 方程 。 其 表示 为 
y=Acos(wt -2n7r/A +9) 
式 中 ，y 为 空间 某 点 的 振动 位 移 ; 4 为 该 点 的 振幅 ; w 为 声波 角 频 率 ，w =27f; 1 
为 声 源 的 振动 时 间 ; r 为 该 点 与 声 源 的 距离 ;和 为 声波 波长 ;9 为 声 源 振动 的 初 
始 相位 角 。 

从 声波 的 波动 方程 可 以 看 出 ， 它 本 身 是 振动 方程 ， 但 在 相位 角 中 包含 着 空间 
因子 r+， 其 反映 了 声 源 振动 带动 空间 质点 跟着 振动 的 情况 ， 这 就 是 波动 。 从 声波 
波动 方程 出 发 ， 利 用 动能 、 弹 性 势能 、 容 变 弹 性 模 量 定义 及 其 与 声速 的 关系 等 有 
关 概 念 ， 可 以 推导 出 声 强 及 声 压 的 表达 式 ， 由 此 可 引出 一 些 有 用 的 结果 。 


























12.8 什么 是 声 强 ? 它 与 声波 振幅 4、 声 波 角 频率 w、 空 气 密度 PP、 声速 v 有 怎 
样 的 关系 ? 
声 强 了 是 在 声 线 上 垂直 声 线 单位 面积 上 在 单位 时 间 里 所 通过 的 声波 外 
位 为 W/m ”( 瓦 /平方 米 )。 声 强 了 与 声波 振幅 4、 声 波 角 频率 w、 2 所 密度 p、 
速 v 的 关系 是 
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12.9 什么 是 声 压 ? 什么 是 最 大 声 压 ? 它 与 声波 振幅 4、 声 波 角 频 率 w、 
度 p、 声 速 v 有 怎样 的 关系 ? 
声 压 P 是 在 声 线 上 垂直 声 线 单位 面积 所 受 声 波 的 作用 力 ， 单 位 为 bar ( 微 
巴 ) 。 
最 大 声 压 已 , 是 在 声 线 上 垂直 声 线 单位 面积 所 受 声波 的 最 大 作用 力 ， 其 与 声 
波 振幅 4、 声 波 角 频率 w、 空 气 密度 p、 声 速 v 的 关系 是 
P=P AD 
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P, = Awpv 


12. 10 ” 声 强 了 7 与 声 压 PP 有 怎样 的 关系 ? 
从 声 强 I 和 声 压 P 与 声波 振幅 4、 声 波 角 频 率 w、 空 气 密度 p、 声 速 v 的 关系 
中 可 知 声 强 与 声 压 的 二 次 方 成 正比 。 
T=P’ /pv 











12.11 什么 是 声 压 级 ? 什么 是 声 强 级 ? 两 者 有 什么 关系 ? 

声 压 级 (SPL) 的 定义 是 : 测量 的 声 压 忆 与 标准 声 压 P, 之 比 的 对 数 (10 为 
底 对 数 ) 乘 以 20, 用 dB (分 贝 ) 表示 。 通 常 以 人 耳 刚 好 能 听见 的 声 压 
0.0002ubar ( 微 巴 ) 作为 P,。 

声 强 级 〈 开 ) 的 定义 是 : 测量 的 声 强 了 与 标准 声 强 万 之 比 的 对 数 (10 为 底 
对 数 ) 乘 以 10, 用 dB (分 贝 ) 表示 。 通 常 以 人 耳 刚好 能 听见 的 声 强 10 -WAm 
作为 标准 声 强 厂 。 

根据 上 述 定 义 ， 利 用 声 强 与 声 压 的 关系 ， 便 可 以 得 到 

声 强 级 (了) =10lg(ZA1) =10lg(p /po) =20lg(p/po) = 声 压 级 (SPL) 

从 上 式 中 可 知 在 数值 上 声 强 级 等 于 声 压 级 ， 两 者 均 为 相对 值 。 

















12. 12 ”声波 有 哪些 基本 规律 ? 

声波 作为 一 种 波 ， 遵 从 波 的 一 些 基 本 规律 ， 其 中 有 声波 反射 定律 、 声 波折 射 
定律 、 声 波 全 加 原理 、 声 波 干 涉 现象 、 声 波 驻 波 的 形成 、 声 波 的 绕 射 现象 、 声 波 
的 吸收 、 声 强 的 平方 反比 定律 等 。 除 声波 的 折射 定律 外 ， 其 他 几 种 规律 在 扩 声 中 


A 人 


常常 会 遇 到 。 了 解 和 运用 这 些 规律 ， 对 解决 扩 声 中 存在 的 问题 极为 重要 。 





12. 13 ”什么 是 声波 反射 定律 ? 它 在 室内 环境 扩 声 方面 怎样 运用 ? 

声波 在 空气 介质 中 传播 ， 若 碰 到 另 一 介质 〈 比 如 墙 面 ) ， 则 会 在 这 种 介质 表 
面 产生 反射 ， 其 反射 情况 遵从 反射 定律 ， 反 射 定律 是 : 入 射 声 线 、 反 射 声 线 、 法 
线 〈 在 入射 点 作 垂直 该 表面 的 垂直 线 ) 在 同一 平面 上 ; 入 射 声 线 、 反 射 声 线 分 
居 法 线 的 两 人 出; 入 射 角 ( 入射 声 线 与 法 线 的 夹 角 ) 等 于 反射 角 (反射 声 线 与 法 
线 的 夹 角 ) 。 根 据 声波 反射 定律 ， 在 室内 扩 声 时 ， 如 有 果 天 花 板 或 墙 面 为 由 面 ， 会 
产生 声 聚 焦 现 象 ， 使 声场 ( 声 强 ) 分 布 不 均匀 ， 在 聚焦 点 附近 放置 传 声 带 最 容 
易 出 现 声 反馈 ， 引 起 哺 叫 声 ， 如 图 12- 1a 所 示 。 如 果 天 花 板 或 墙 面 形成 凸 面 ， 则 
会 将 反射 声 扩 散 开 来 ， 使 室内 声场 分 布 趋 于 均匀 ， 有 利于 室内 各 座位 上 的 听 音 要 
求 ， 如 图 12-1b 所 示 。 许 多 大 型 演播 室 、 剧 场 的 墙 面 分 隔 成 一 些 柱 形 面 ， 天 花 板 
做 成 拱 形 面 ， 都 是 为 了 扩散 反射 声 ， 以 获得 均匀 的 声场 。 





































































































图 12-1 声波 在 四 是 表面 的 反射 

室内 反射 声 来 自 3 个 方面 

(1) 早期 反射 声 经 过 天 花 板 、 地 板 或 墙 面 的 一 次 反射 ， 进 入 人 耳 的 反射 
声 。 这 种 反射 声 有 利于 声音 的 加 厚 增 实 ， 有 时 将 早期 反射 声称 为 轴 向 反射 声 。 

(2) 早 中 期 反射 声 : 来 自 同一 平面 的 经 过 两 次 以 上 的 反射 ， 然 后 进入 人 耳 
的 反射 声 。 它 在 幅度 上 比 早 期 反射 声 小 ， 高 频 成 分 丢失 更 多 ， 声 音 不 清楚 。 有 时 
将 早 中 期 反射 声称 为 切 向 反射 声 。 

(3) 后 期 反射 声 : 来 自 四 面 八方 的 经 过 多 次 反射 最 后 才 进 入 人 耳 的 反射 声 。 
它 在 幅度 上 比 早 中 期 反射 声 更 小 ， 中 高 频 、 中 频 成 分 丢失 多 ， 声 音 更 不 清楚 。 有 
时 将 后 期 反射 声称 为 倾斜 向 反射 声 。 

由 于 早期 反射 声 、 早 中 期 反射 声 和 后 期 反射 声 彼此 之 间 的 时 间 间 隔 以 及 直达 
声 与 早期 反射 声 之 间 的 时 间 间 隔 小 于 人 耳 的 时 间 分 辨 率 50ms， 人 耳 不 能 区 分 ， 
这 就 构成 了 室内 混 响 ， 如 图 12-2 所 示 。 
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图 12-2 室内 混 响 的 形成 
混 响 的 强 弱 以 及 混 响 延续 时 间 与 室内 四 周 的 反射 体 的 物理 性 质 有 关 ， 描 述 混 
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响 延 续 时 间 用 混 响 时 间 Tu 表示 ， 混 响 时 间 Tu 是 指 室内 声音 停止 发 声 ， 声 压 级 由 
原来 的 0dB 下 降 至 -60dB 所 需要 的 时 间 。 如 果 房 间 反 射 声 强 ， 反 射 体 吸收 声 能 
少 ，7% 便 大 。 反 之 ，7% 则 小 。 对 于 不 同 的 房间 ， 有 不 同 的 自然 混 响 时 间 。 对 于 
大 房间 、 声 扩散 均匀 的 情况 ， 可 以 利用 经 验 公 式 一 一 赛 宾 (Sabine) 公式 算出 ， 


赛 宾 公式 是 : 











7 =0. 161V/Sia 
式 中 ,VV 为 房间 体积 ,单位 为 m’; 5, 为 房间 总 表面 积 ， 单 位 为 m*; a 为 房间 的 
平均 吸 声 系数 。 
对 于 中 小 房间 用 赛 宾 公式 算得 结果 与 实际 测量 结果 相差 较 大 ， 此 时 宜 用 艾 仑 
(Eyring) 公式 











7 =0. 161V/[ -Siln(1 -a) +4mV] 

式 中 ，h 为 自然 对 数 ，4m 为 空气 吸 声 系数 ， 其 余 符 号 含义 与 上 述 相同 。 

通常 要 求 房间 的 Tu 要求 小 ， 否 则 无 法 听 清 室内 讲话 。 在 歌舞 厅 里 也 要 求 7。 
要 小 ， 否 则 无 法 用 效果 机 给 演唱 进行 润色 。 

如 果 室 内 反射 声 与 直达 声 之 间 、 反 射 声 与 反射 声 之 间 的 时 间 间 隔 超 过 50ms， 
人 耳 在 听 感 上 便 出 现 回 声 感受 ， 能 清楚 地 分 辨 反 射 声 ， 把 这 些 反射 声称 为 回声 。 
回声 的 频谱 结构 以 及 衰减 特性 与 周围 反射 体 的 性 质 密切 相关 。 有 回声 的 场所 一 般 
都 是 空间 较 大 及 声 反 射 较 强 ， 反 射 面 不 规则 可 能 使 回声 带 有 闸 动 感 ， 即 颤动 回 
声 。 室 内 存在 回声 或 颤动 回声 属于 建 声 缺陷 ， 必 须 尽 量 避 免 。 



































12. 14 ”什么 是 声波 的 又 加 原理 ? 它 有 什么 实际 意义 ? 

几 个 声 源 在 同一 介质 中 传播 声波 ， 对 于 空间 某 点 的 合成 声波 的 振动 等 于 各 个 
声波 在 该 点 的 分 振动 的 代数 和 ， 每 个 声波 对 该 点 都 作出 自己 的 独立 贡献 ， 不 会 因 
为 某 一 声波 的 存在 而 影响 另 一 声波 的 物理 特性 〈 比 如 波长 、 频 率 等 ) ， 这 称 为 声 
波 的 全 加 原理 。 声 波 合 加 原理 在 我 们 日 常生 活 中 经 党 碰见 ， 也 经 常 运 用 ， 例 如: 
次 赏 交 响 乐 的 演奏 ， 在 听众 席位 上 能 同时 听见 各 种 乐器 的 演奏 声 ， 并 且 不 会 由 于 
其 他 乐 声 的 出 现 ， 使 某 种 乐音 的 频率 发 生变 化 。 人 们 在 各 种 会 议 场合 及 公众 场所 
各 抒 己 见 ， 不 会 互相 影响 ， 也 是 因为 声波 又 加 原理 在 起 作用 ， 不 会 导致 声音 混乱 
不 堪 。 





12.15 什么 是 声波 干涉 ? 它 对 扩 声 音质 有 什么 影响 ? 

两 个 声波 在 同一 介质 (例如 在 空气 中 ) 中 传播 ， 若 振幅 相同 、 频 率 相等 、 
相位 差 为 零 或 恒定 ， 则 在 空间 某 些 地 方 合 成 振幅 最 大 ， 在 空间 茶 些 地 方 合成 振幅 
为 零 ， 这 种 现象 被 称 为 声波 干涉 。 若 两 个 扬声器 放声 满足 上 述 条 件 ， 可 能 出 现 声 
波 干 涉 ， 引 起 声 染 色 ， 给 美妙 动听 、 多 姿 多 彩 的 音乐 加 上 了 斑斑 点 点 的 噪声 ,万 











其 在 中 频段 影响 很 明显 ， 因 为 大 部 分 乐音 能 量 集中 在 中 频段 和 中 低频 段 。 在 高 频 
段 不 易 察 觉 ， 在 低频 段 可 能 有 声场 折 宽 的 感觉 。 











12. 16 什么 是 声 驻 波 ? 它 对 扩 声音 质 有 什么 影响 ? 

两 列 反 向 传播 的 声波 在 同一 介质 〈 例 如 在 空气 中 ) 中 传播 ， 大 振幅 相同 、 
频率 相等 、 相 位 差 为 零 或 恒定 ， 则 在 两 声 源 的 连 线 上 有 些 地 方 合 成 振幅 总 是 最 大 
( 称 波 腹 ) ， 有 些 地 方 合 成 振幅 总 是 为 零 ( 称 波 节 ) ， 这 种 声波 叫 声 驻 波 。 在 扩 声 
环境 下 出 现 声 驻 波 会 引起 严重 的 声 染色 。 平 行 的 墙 面 声 反射 很 强 ， 而 且 两 墙 面 距 
离 正好 等 于 某 声 波 波长 的 整数 倍 时 ， 就 会 引起 声 驻 波 ， 当 房间 的 长 宽 高 之 比 是 整 
数 倍 关 系 时 ， 会 产生 严重 的 空间 驻 波 ， 对 扩 声 音质 危害 很 大 ， 这 是 建 声 的 缺陷 。 





12.17 什么 是 声波 的 绕 射 现象 ? 它 与 室内 扩 声 有 什么 联系 ? 

声波 在 传播 过 程 中 遇 到 障碍 物 时 ， 会 出 现 两 种 情况 : 车 障 碍 物 的 尺寸 与 声波 
波长 相近 时 ， 声 波 像 没有 遇 到 障碍 物 一 样 继续 传播 。 若 障碍 物 的 尺寸 比 声波 波长 
大 很 多 时 ， 声 波 则 会 在 障碍 物 的 边缘 产生 子 波 ， 子 波 的 频率 与 原声 波 相 同 ， 但 幅 
度 较 小 ， 并 且 继 续 向 障碍 物 的 阴影 区 传播 ， 这 种 现象 叫 声波 绕 射 (衍射) 现象 。 
室内 扩 声 ， 场 地 较 大 ， 听 众 座 位 平 排水 平 放 置 ， 坐 在 后 面 各 排 的 听众 会 听 不 见 舞 
合 音 箱 的 直达 声 ， 只 能 听见 前 面 排 座 上 人 头 边 传 来 的 绕 射 声 和 天 花 板 、 墙 面 传 来 
的 反射 声 ， 声 音 既 小 又 不 清晰 ， 这 些 区 域 叫 声 影 区 ， 这 是 建 声 的 缺陷 ， 扩 声 环境 
里 的 听 音 区 应 避免 声 影 区 的 存在 。 























12.18 声波 在 传播 过 程 中 碰 到 另 一 介质 时 会 被 其 吸收 ， 怎 样 表示 吸收 ? 

声波 在 传播 过 程 碰 到 另 一 介质 ， 除 在 介质 表面 反射 一 部 分 声 能 外 ， 另 一 部 分 
声 能 被 反射 介质 吸收 ， 例 如 声波 在 空气 中 传播 碰 到 墙壁 ， 声 能 一 部 分 被 反射 ， 刀 
一 部 分 被 墙 体 吸收 ， 用 吸 声 系数 a 反映 这 种 吸收 状况 ， 将 它 表示 为 

4a= 被 吸收 声 能 /人 射 声 能 = (入射 声 能 -反射 声 能 )/ 入 射 声 能 
通常 0 <a <1, a 接近 0 的 材料 为 强 反 射 材料 ，a 接近 1 的 材料 为 强 吸收 材 
料 。 若 w =0， 则 称 全 反射 , 知 w=1， 则 称 全 吸收 。 在 扩 声 环境 里 为 了 保证 音质 
好 ， 往 往 需 要 采用 适当 的 吸 声 材料 。 实 验 表 明 ， 吸 声 材料 吸 声 状况 与 采用 的 声波 
有 关 ， 即 吸 声 系 数 a 与 声 频率 有 关 ， 为 了 表示 某 材料 的 吸 声 系数 ， 常 用 平均 吸 
声 系 数 a 表示 。 











Q = ( as + Qs0 十 0500 + Qik 十 Qor + aa)/6 


12.19 ”室内 环境 里 常用 的 吸 声 材料 都 有 哪些 ? 
室内 环境 里 常用 的 吸 声 材 料 有 以 下 几 种 : 
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(1) 多 孔 性 吸 声 材料 : 这 种 材料 内 部 有 大 量 的 微小 孔隙 或 空 腔 ， 彼 此 沟通 ， 
声波 入 射 时 引起 其 中 空气 分 子 振动 ， 空 气 分 子 不 断 撞击 材料 分 子 ， 将 部 分 声 能 转 
换 成 材料 内 能 (热能 ) 而 被 吸收 。 这 类 材料 有 矿 棉 、 玻 璃 棉 、 泡 沫 塑料 等 ， 常 
用 于 中 高 频 声波 的 吸收 。 

(2) 纤 织 物 挂 帘 ， 这 种 材料 纤维 交织 ， 内 存 孔 除 ， 声 波 作用 在 纤 织 物 上 时 ， 
一 方面 使 纤维 之 间 相 互 摩 所， 一 方面 使 空气 分 子 不 断 撞击 纤维 ， 使 部 分 声 能 变 成 
纤 织 物 热 能 而 被 吸收 。 这 类 材料 有 灯芯 绒 、 平 线 、 布 料 等 ， 可 用 于 中 高 频 声 波 的 
吸收 。 

(3) 成 形 吸 声 板 : 这 种 材料 是 用 矿 棉 、 纤 维 棉 加 工 成 形 板 材 ， 常 用 于 天 慈 
板 、 墙 面 装 饰 ， 其 吸 声 频段 较 宽 、 吸 声 系数 中 等 ， 吸 声 原理 兼 有 上 述 两 点 。 

(4) 薄板 吸 声 材料 : 利用 板材 如 : 胶合 板 、 石 棉 板 、 纤 维 板 、 薄 木板 等 ， 
与 墙 面 龙骨 组 成 空 腔 ， 声 波 作 用 于 腔 体形 成 共振 ， 声 能 在 空 腔 体内 ， 使 腔 内 空气 
分 子 不 断 撞击 腔 壁 而 发 热 ， 大 部 分 声 能 被 消耗 ， 这 适合 低频 段 声 波 的 吸收 。 

(5) 穿孔 板 组 合共 振 吸 声 ;穿孔 板 ( 胶合板、 石 宦 板 及 木板 等 ) 后 贴 微 孔 
吸 声 材料 ， 利 用 龙骨 组 合成 大 小 不 一 的 空 腔 ,构成 较 冤 范 围 的、 中 低频 声波 的 吸 
收 装置 。 

















12.20 ”常用 吸 声 材料 的 吸 声 系数 “是 怎样 确定 的 ? 
常用 的 吸 声 材料 种 类 很 多 ， 为 简单 起 见 ， 将 主要 的 以 表格 方式 列 出 ， 具 体 见 
表 12-1~ 表 12-5。 因 为 吸 声 系数 a 与 声 频 率 有 关 ， 表 中 注 明了 相应 频率 下 的 a 

































































值 。 
表 12-1 多 和 孔 性 吸 声 材料 的 各 项 参数 
参数 | 厚度 密度 各 标 称 频率 下 的 a 值 

材料 /mm |/ (kg/m) | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz 
超 细 玻璃 棉布 面 50 30 0. 18 0. 30 0.58 0. 87 0. 82 0.79 
超 细 玻 璃 棉布 面 100 30 0. 25 0. 49 0. 86 0. 93 0.91 0. 89 
矿 棉 布 面 50 250 0. 15 0. 46 0. 55 0. 61 0. 80 0. 85 
人 矿 棉 布 面 100 250 0.16 0.48 0.57 0. 69 0. 85 0.91 
玻璃 棉 板 15 80 0. 10 0. 14 0. 17 0. 43 0.75 0. 96 
玻璃 棉 板 20 80 0.11 0. 13 0. 22 0. 55 0. 82 0. 94 
矿 棉 板 17 150 0. 09 0. 18 0. 50 0.71 0.76 0. 81 
尿 醛 泡沫 塑料 50 14 0.11 0. 30 0. 52 0. 86 0.91 0. 96 
聚氨酯 泡沫 塑料 25 18 0. 12 0.21 0.48 0. 70 0.77 0. 76 
聚氨酯 泡沫 塑料 50 18 0. 16 0. 28 0.78 0. 69 0. 81 0. 84 


























































































































































































































第 12 章 环境 声学 105 
表 12-2 纤 织 物 挂 帘 的 各 项 参数 
参数 | 空 腔 深度 | 打 裙 程度 | 面 密度 各 标 称 频率 下 的 a 值 
材料 /mm / (%) \/ (kg/m)| 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz 
| 100 未 打 袜 0. 34 0.02 | 0.16 | 0.53 0. 48 0. 59 0.74 
灯芯 绒 
100 100 0. 67 0.05 0. 25 0.80 | 0.84 0. 84 0.62 
100 未 打 裙 0. 46 0. 05 0. 13 0.21 0.73 0.66 0.53 
T2590 100 100 0.91 0.12 | 0.44 | 0.83 0. 88 0. 81 0. 65 
相 结合 3 
200 未 打 袜 0.46 0.10 | 0.40 | 0.51 0.56 0.55 0. 67 
彩 绒 呢 100 未 打 裙 0.38 0. 04 0.11 0. 46 0. 66 0.75 1.00 
棉布 100 50 0.50 0.07 0.31 0. 49 0. 81 0. 66 0. 54 
丝绒 100 100 0.77 0.14 | 0.35 0.55 0.72 0.70 0. 65 
天 鹅 绒 100 100 1. 55 0.50 | 0.63 0.67 0.70 0. 64 0.37 
表 12-3 成形 吸 声 板 的 各 项 参数 
参数 | 厚度 后 空 各 标 称 频率 下 的 a 值 
材料 图 案 /em /em 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz 2kHz 4kHz 
满 天 星 图 案 1.2 0 0. 05 0.30 0.53 0.47 0. 42 0.41 
满 天 星 图 案 1.2 5 0.38 0.58 0. 44 0. 38 0. 43 0. 54 
满 天 星 图 案 下 10 0. 56 0. 48 0. 32 0. 35 0. 44 0. 44 
排 孔 图 案 1.2 0 0. 07 0.26 0. 47 0. 42 0. 36 0.28 
矿 棉 吸 
a 排 孔 图 案 lig 5 0.44 0.57 0.44 | 0.35 0.36 0. 39 
声 板 
排 孔 图 案 1.2 10 0. 55 0. 53 0.38 0. 33 0. 40 0. 37 
枫叶 图 案 1.2 0 0. 15 0.30 0.41 0. 32 0.31 0.29 
枫叶 图 案 1.2 5 0. 47 0. 52 0.34 0. 29 0. 29 0. 39 
枫叶 图 案 1.2 10 0.53 0. 46 0. 27 0. 29 0.38 0. 43 
表 12-4 薄板 吸 声 材料 的 各 项 参数 
参数 板 厚 “| 离 墙 距离 各 标 称 频率 下 的 a 值 
薄板 共振 吸 声 结 椅 /mm /mm 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz 
三 合板 ,龙骨 间距 5S0cm 
3 50 0.21 0.74 | 0.21 0.10 0.08 0.12 
xS50cm 
三 合板 ,龙骨 间距 5S0cm 
3 100 0.51 0.38 0. 18 0. 05 0. 04 0. 08 
XxS0cm 
三 合板 3 30 0.14 | 0.34 | 0.26 | 0.17 0. 09 0.11 
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( 续 ) 
参数 板 厚 “| 离 墙 距离 各 标 称 频率 下 的 a 值 
薄板 共振 吸 声 结 椅 /mm /mm 125Hz | 250Hz | 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 
五 合板 龙骨 间距 50cm x 
ov 5 50 0.11 0.26 0.15 0.04 0.05 0. 10 
45cm 板 上 油 
五 合板 龙骨 间距 50cm x 
es 9 100 0. 20 0. 10 0. 13 0. 06 0. 06 0. 19 
45cm 板 面 上 三 道 油 
五 合板 龙骨 间距 50cm x 
ee 9 200 0.61 0.13 0.10 0.04 0.06 0. 17 
45cm 板 面 上 三 道 油 
五 合板 龙骨 间距 50cm x 
a 9 250 0. 35 0. 13 0. 12 0. 06 0. 06 0. 11 
45cm 板 面 上 三 道 油 
七 合板 龙骨 间距 50cm x 
| 7 100 0.52 0.13 0.09 0.04 0.04 0.07 
45cm 板 面 上 一 道 油 
七 合板 龙骨 间距 50cm x 
_ 、、 7 250 0. 37 0. 13 0. 10 0. 05 0. 05 0. 09 
45cm 板 面 上 一 道 油 
表 12-5 穿孔 板 组 合共 振 吸 声 材料 
参数 穿孔 规格 各 标 称 频率 下 的 a 值 
sn ee bo 中 训 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kH 2kH 4kH 
穿孔 板 组 合 结构 tt || i ee | . 站 站 4” 
五 合板 穿孔 龙骨 间距 
3 5 5.0 20.0 | 0.990 | 0.314 | 0.229 | 0. 140 | 0. 124 | 0. 244 
50cm x45cm 背 帆布 
五 合板 穿孔 3 $. 4.0 20.0 | 0.187 | 0.467 |0.194 |0.196 | 0.293 | 0.705 
石膏 板 穿孔 ， 板 后 贴 
， 6 8 2.38 | 15.0 | 0.45 | 0.50 | 0.35 | 0.37 | 0.23 | 0.31 
纸 ， 浆 上 周边 
石膏 板 穿孔 ， 板 后 贴 
， 6 8 2.38 | 30.0 | 0.66 | .0.57 | 0.30 | 0.32 | 0.22 | 0.31 
纸 ， 浆 上 周边 
石膏 板 穿孔 ， 板 后 贴 
_ 6 8 2 15.0 | 0.20 | 0.48 | 0.40 | 0.35 | .0.31 | 0.32 
棉布 一 层 
石膏 板 穿孔 ， 板 后 贴 
6 8 2 2 4.5 0.06 | 0.17 | 0.48 | 0.46 | 0.32 | 0.31 
3mm 玻璃 棉 
石膏 板 穿孔 ， 龙 骨 中 
4.6 48 1:2 5:1 0.22 | 0.79 | 0.99 | 0.97 | 0.79 | 0.54 
距 610mm 
石膏 板 穿孔 ， 龙 骨 中 
4.8 48 1.2 2.54 | 0.07 | 0.32 | 0.89 | 0.99 | 0.75 | 0.55 
距 610mm 



































12.21 什么 是 吸 声 量 ? 什么 是 隔 声 量 ? 


吸 声 量 是 指 吸 声 材料 的 面积 与 其 吸 声 系数 的 乘积 ， 表 示 为 








A=sa 

式 中 ，4 为 吸 声 量 ， 单 位 为 m?; s 为 吸 声 材 料 面积 ， 单 位 为 m?; a 为 吸 声 系数 。 

隔 声 量 是 指 结 构件 对 声波 的 阻隔 能 力 ， 它 与 声波 透射 系数 7 (7 = 透射 声 能 / 
人 入射 声 能 ) 有 关 。 

R=10lg(1/7) 

式 中 ,RR 为 隔 声 量 。 

设 某 砖 墙 的 透射 声 能 为 人 射 声 能 的 1/10000， 则 R =40dB。 
隔 声 量 的 大 小 与 隔 声 物体 面积 、 质 量 、 刚 度 、 材 料 的 阻尼 以 及 边界 等 因素 有 
关 ， 隔 声 量 随 质 量 增加 而 增 大 ， 断 续 结 构 的 墙 体 的 隔 声 量 比 连续 结构 墙 体 的 大 ， 
双 层 结构 、 中 间 留 有 空气 层 的 墙 的 隔 声 量 比 相同 质量 的 单 层 墙 大 。 隔 声 与 吸 声 是 
不 同 的 概念 ， 歌 舞厅 里 的 声音 不 要 外 泄 ， 外 面 的 声音 不 能 渗入 ， 这 都 这 涉 到 隔 声 


问题 。 
































12. 22 ”在 室内 怎样 进行 隔 声 ? 

室内 隔 声 效果 的 好 与 坏 ， 主 要 取决 于 对 墙 体 、 窗 户 、 门 、 天 花 板 、 地 面 、 通 
风 孔 及 管道 的 隔 声 处 理 ， 为 了 获得 良好 的 隔 声 效果 ， 可 以 作 如 下 考虑 : 

(1) 双 层 隔 声 墙 : 将 墙 体 分 成 两 层 ， 中 间 由 空气 层 隔 开 ， 墙 与 墙 之 间 用 软 
性 材料 连接 ， 避 免 使 用 刚性 材料 连接 ， 和 否则 会 形成 声 桥 ， 声 波 沿 刚性 材料 传播 ， 
使 空气 层 隔 声 失 效 。 同 时 ， 少 采用 轻 、 薄 、 和 柔软 的 材料 作 墙 体 ， 因 为 这 些 材料 容 
易 引 发 吻合 效应 ， 在 声波 的 激励 下 ， 其 本 号 固有 自由 弯曲 波 传 播 速度 与 激励 声波 
相同 ， 会 使 大 量 声 能 从 一 侧 传 至 另 一 侧 ， 大 大 减弱 隔 声 性 能 。 

(2) 隔 声 门 : 采用 双 层 结构 ， 中 间 门 厅 填 充 细 砂 ， 门 板 胶 贴 泡沫 海绵 ， 用 人 
造 革 作 表面 ， 门 框 采用 梯形 结构 ， 橡 胶 条 镰 边 ， 减 弱 透 射 声 ， 这 种 门 也 叫 声 锁 。 

(3) 隔 声 窗 : 窗户 采用 双 层 、 最 好 是 不 平行 的 3 层 厚度 为 5mm 的 玻璃 ， 窗 
框 与 玻璃 之 间 用 防震 橡胶 作 垫 ， 玻 璃 层 之 间 用 吸 声 材 料 作 边框 。 

(4) 内 装 梯形 吸 声 板 的 通风 孔道 : 在 室内 通风 孔 上 用 2 层 分 隔 的 吸 声 板 ， 
形成 梯形 结构 ， 通 风 孔 内 墙 附近 加 贴 吸 声 材 料 ， 这 样 空 气 可 以 自由 流通 ， 而 室内 
及 室外 的 声波 却 不 能 直接 传播 ， 不 断 在 吸 声 材料 上 反射 过 程 中 被 吸收 。 

(5) 弹性 表面 层 地 面 : 楼 房 地 面 多 是 水 泥 板 ， 从 楼 梯 或 同 层 楼 板 的 房间 之 
间 容 易 传播 声波 ， 尤 其 是 低频 声波 ， 采 用 橡胶 板 和 塑胶 板 进 行 双 层 铺 垫 ， 再 加 地 
毯 覆 盖 ， 能 起 到 良好 的 隔 声 作 用 ， 甚 至 能 有 效 地 吸收 低频 声波 。 

(6) 隔 声 天 花 板 : 天 花 板 传播 楼 层 之 间 的 噪声 也 是 不 可 忽视 的 问题 ， 一 般 
采用 吊 挂 定 型 吸 声 板 ， 距 离 天 花 板 10 ~ 25cm， 挂 匀 宜 带 弹 徐 ， 用 来 减弱 板 面 的 
声 振动 ， 避 人 免 引 起 吸 声 板 面 振 动 ， 而 发 出 干扰 噪声 。 

(7) 室内 管道 绒布 日 : 室内 水 管 或 暧 气管 也 是 传播 声波 的 部 件 ， 固 体 传 声 ， 
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既 大 又 快 ， 应 当 重 视 这 种 传播 媒体 。 在 管道 上 加 盖 绒 布 尝 ， 能 有 效 减 弱 由 管道 引 
发 的 干扰 声波 。 


12. 23 ”室内 建 声 缺 陷 有 哪些 ? 如 何 克 服 这 些 缺 陷 ? 
室内 建 声 缺陷 常见 的 有 : 声 共 振 、 声 聚焦 、 回 声 (或 闸 动 回声 ) 、 声 影 和 死 
点 


JANO 








(1) 声 共 振 : 由 于 装饰 设计 欠 受 、 板 材 选用 不 当 以 及 施工 不 严格 ， 在 较 大 
的 中 低频 或 低频 声波 的 激励 下 ， 引 发 龙骨 与 板材 构成 的 空 腔 共振 ， 发 出 板材 振动 
的 “ 喔 啦 ” 声 或 “ 扑 扑 ” 声 ， 这 种 难听 的 响声 炙 加 在 音乐 和 歌声 中 ， 会 严重 破 
坏 扩 声音 质 。 克 服 办 法 是 装饰 选 料 精良 、 龙 骨架 设 牢固 、 板 材 覆 羡 严 实 ， 最 好 加 
装 减 振 及 吸 声 材料 。 

(2) 声 聚 焦 : 它 来 源 于 天 花 板 或 墙 面 形成 的 凹面 ， 室 内 装修 尽量 避 开 这 种 
四 面 ， 如 果 舞 台 墙 面 为 凹面 ， 在 墙 面 上 必须 加 装 不 规则 蒙 面 或 凸 面 吸 声 材 料 ， 破 
坏 反 射 声 聚 焦 ， 使 舞台 空间 声场 减弱 且 均 匀 。 

(3) 室内 回声 或 颤动 回声 室内 回声 来 自 墙 面 的 初次 反射 声 与 直达 声 相 差 
50ms 以 上 ， 而 且 反 射 声 较 强 ， 或 听 音 者 距离 两 组 音箱 超过 17m (声速 340m/s x 
50ms) ， 形 成 明显 的 回声 感 。 在 扩 声 环境 中 应 考虑 在 墙 面 上 加 装 吸 声 材 料 以 减弱 
声 反射 。 认 真 设计 音箱 的 摆 放 位 置 ， 两 组 音箱 到 任 一 听众 席位 的 距离 差 不 要 超过 
17m。 匣 动 回声 大 都 来 自 较 大 空间 两 平行 墙 或 规则 多 边 形 墙 面 之 间 ， 特 别 是 声 源 
又 安排 在 其 中 ,反射 声 与 直达 声 之 间或 反射 声 与 反射 声 之 间 的 时 间 间 隔 超 过 
50ms ， 而 且 墙 面 用 料 不 一 、 吸 声 条 件 各 异 ， 从 而 产生 闸 动 回声 。 解 决 颤 动 回 声 
的 方法 是 尽量 避 开 声 源 于 平行 墙 面 或 规则 多 边 形 墙 面 间 ， 同 时 在 这 些 墙 面 上 加 装 
不 规则 表面 并 加 贴 吸 声 材 料 ， 减 弱 反 射 声 以 及 改变 反射 声 的 方向 。 

(4) 声 影 : 声 影 是 指 直达 声 不 能 到 达 ， 只 有 反射 声 和 绕 射 声 才能 到 达 的 听 
音 区 。 在 大 扩 声 环境 里 座位 平 排水 平面 放置 ， 后 排 听众 由 于 前 排 听 众 头 部 对 声波 
的 掠 射 〈 接 近 180。 的 反射 ) 效应 和 头 部 对 声波 产生 的 绕 射 作用 ， 只 能 听见 绕 射 
声 和 周围 的 反射 声 。 克 服 办 法 是 把 座位 安排 成 梯形 ， 让 听众 坐 着 能 看 到 前 面 舞台 
上 的 音箱 ， 同 时 ， 增 加 辅助 音箱 ， 使 后 排 听众 能 听 到 清晰 的 直达 声 。 

(5) 死 点 : 主要 产生 在 较 小 房间 ， 房 间 反 射 声 较 强 产生 空间 驻 波 ， 或 者 音 
箱 放 音 满足 声波 干涉 条 件 ， 有 些 地 方 由 于 声波 反 相 人 加， 相互 抵消 ， 听 不 见 声 
音 。 为 此 ， 必 须 增 加 墙 面 吸 声 以 减弱 声 反射 ; 利用 装修 材料 使 房间 的 长 宽 高 之 比 
不 成 整数 倍 关 系 ; 增加 辅助 音箱 。 














































































































12. 24 ”什么 是 二 次 方 反比 定律 ? 它 在 扩 声 中 有 什么 应 用 ? 
点 声 源 ( 声 源 大 小 与 传播 空间 相 比 ， 可 以 忽略 不 计 。 大 部 分 音箱 在 放声 时 ， 








由 于 扩 声 空间 大 ， 均 可 把 它们 当 作 点 声 源 ) 发 声 时 ， 声 强 的 表达 式 为 
7= PL4Tr 

式 中 ，7 为 声 强 ; P 为 放声 功率 ; 7 为 音箱 到 声 源 的 距离 。 

从 上 式 可 知 声 强 与 声 源 的 距离 二 次 方 成 反比 。 此 式 在 估算 各 种 扩 声 环境 下 音 
箱 产 生 的 声 强 ， 或 固定 声 强 要 求 ， 考 虑 需要 多 大 功率 的 音箱 时 常常 用 到 。 使 用 传 
声带 拾 音 ， 或 手持 传 声 噩 演唱 时 ， 传 声 需 与 声 源 的 距离 必须 尽量 保持 固定 不 变 ， 
因为 有 二 次 方 反比 定律 在 起 作用 ， 距 离 每 变化 1 倍 ， 声 强 就 变化 4 倍 ， 对 扩 声 或 
记录 影响 很 大 。 














12.25 ”什么 是 混 响 半径 ? 它 与 室内 环境 扩 声 有 什么 关系 ? 

室内 扩 声 时 ， 距 离 声 源 越 远 ， 直 达 声 声 强 越 小 ， 周 围 的 混 响 声 强 相对 于 直达 
声 声 强 成 比例 上 升 ， 当 距离 达到 一 定数 值 时 ， 混 响声 强 等 于 直达 声 声 强 ， 这 一 距 
离 叫 混 响 半径 。 混 响 半径 R, 可 以 近似 地 表示 为 

R,=0.41 VO+A4/r 

式 中 ，0 为 声 源 的 指向 性 因素 ; r 为 与 声 源 的 距离 。 

混 响 半径 与 周围 的 吸 声 情况 相关 ， 影 响声 源 指向 性 。 在 混 响 半径 内 距离 每 增 
大 1 倍 ， 声 强 级 下 降 6dB 或 声 压 级 衰减 64B。 在 混 响 半径 之 外 ， 混 响声 占 主体 ， 
听 音 者 会 感觉 到 声音 来 自 遥 远 的 地 方 ， 演 唱 声 好 像 延 缓 了 半 拍 似 的 ， 声 音 发 飘 、 
不 清楚 。 在 室内 扩 声 时 应 尽量 增 大 混 响 半径 以 提高 放声 质量 。 

















12. 26 ”室内 环境 声学 效果 调节 的 含义 是 什么 ? 怎样 进行 声学 效果 调节 ? 
室内 环境 的 声学 效果 调节 指使 反射 声 扩散 均匀 以 及 改善 吸 声 状况 ， 减 弱 声 反 
射 ， 调 节 混 响 时 间 Tu。 通常 采用 如 下 几 种 方法 进行 声学 效果 调节 ; 
(1) 吊 挂 纤 织 物 : 纤 织 物 是 良好 的 吸 声 材料 ， 尤 其 像 绒 布 ( 天鹅 绒 一 类 )， 
具有 良好 的 中 低频 声波 吸收 特性 ， 采 用 帘 幕 式 吊 挂 ， 距 离 墙 面 10 ~ 20cm， 能 起 
到 扩散 声波 和 吸收 声波 的 双重 作用 。 它 对 和 人 射 声 波 起 2 次 散射 和 2 次 吸收 作用 ， 
如 图 12-3 所 示 。 



































三 次 吸收 ) 


二 次 散 10~20cm 
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图 12-3 ”在 墙 面前 吊 挂 纤 织物 对 声波 的 散射 与 吸收 
(2) 吊 挂 定型 吸 声 板 : 定型 吸 声 板 由 两 层 中 空 的 板 面 构成 ， 板 面 是 一 种 穿 
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和 孔 胶 合板 ， 内 贴 矿 析 进行 吸 声 ， 中 间 形 成 空 腔 ， 对 低频 声波 也 起 一 定 的 吸收 作 
用 ， 其 高 度 略 超过 人 体 的 平均 高 度 ( 约 1.8m)， 根据 要 求 决 定 吊 挂 的 数量 ， 如 
图 12-4 所 示 。 
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图 12-4 ”定型 吸 声 板 


(3) 旋转 式 反 射 - 吸 声 板 : 这 种 板 由 多 个 单元 组 成 ， 每 一 单元 的 正面 为 柱 
面 反 射 板 ， 反 面 为 平面 吸 声 板 ， 中 间 有 个 可 旋转 的 轴 ， 犹 如 一 扇 屏风 放置 在 墙 面 
附近 ， 根 据 要 求 调 节 正 反面 扩散 或 吸收 声波 ， 如 图 12-5 所 示 。 
吸 声 材料 板 
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“一 全 半 国 柱 形 反射 板 
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图 12-5 “旋转 式 反射 - 吸 声 板 

(4) 饺 链 式 吸 声 - 反射 板 : 由 吸 声 板 和 反射 板 交叉 并 规则 地 贴 在 墙 面 上 ， 
在 交接 处 装 上 活动 的 窗 式 复合 板 ， 复 合板 的 一 面 为 吸 声 板 ， 另 一 面 为 反射 板 ， 根 
据 要 求 调节 复合 板 的 开 合 程度 。 目 前 大 部 分 录音 棚 的 墙 面 都 采用 这 种 结构 ， 如 图 


12-6 所 示 。 
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图 12-6 ，” 贸 链 式 吸 声 -反射 板 


(5) 隅 顶板 : 这 是 一 种 百叶 窗 似 的 反射 板结 构 ， 板 面 为 反射 条 状 板 ， 铁 丝 
吊 接 ， 板 面 角度 可 调 ， 装 在 墙 面前 ， 墙 面 粘贴 矿 棉 吸 声 ， 根 据 要 求 调节 反射 板 角 















































度 ， 改 变 吸 声 情况 ， 获 得 所 需 效 采 ， 如 图 12-7 所 示 。 
大 化 板 





角度 调 习 轮 




















图 12-7 隔 栅 板结 构 
(6) 共振 吸 声 装置 . 在 墙 面 上 安装 可 调节 大 小 的 共振 吸 声 腔 ， 腔 体内 粘贴 











一 些 吸 声 材料 ， 可 调 面 是 带 孔 的 板 面 ， 内 贴 绒布 层 ， 和 人 射 声波 的 各 种 频率 成 分 在 


不 同 的 共振 吸 声腔 里 吸收 ， 如 图 12-8 所 示 。 











图 12-8 共振 吸 声 装置 





第 13 章 调 音 技巧 


13.1 音响 调 音 包括 哪些 方面 ? 什么 是 调 音 技巧 ? 

音响 调 音 包括 语言 声 的 调节 、 各 种 演唱 声 ( 男声 、 女 声 、 童 声 、 合 唱 等 ) 
的 韵味 润色 、 各 类 乐 声 的 效果 加 工 、 拾 音 的 方式 与 方法 、 演 唱 与 伴奏 的 比例 以 及 
各 种 声音 的 音色 补偿 等 。 

调 音 技 巧 是 指 在 音乐 进程 中 快速 、 准 确 、 及 时 地 通过 音响 设备 的 功能 键 ， 掌 
握 声 源 发 声 频率 的 范围 ， 调 整 基 音 的 比例 ， 改 变 泛音 的 组 合 与 训 变 ， 补 充 相关 高 
音 ， 适量 加 入 效果 ， 巧 配 各 路 混合 声 的 大 小 ， 将 扩 声 系统 放出 的 语言 声 处 理 得 更 
真实 、 清 晰 、 亲 切 ; 将 演唱 声 加工 得 更 明亮 、 深 厚 、 丰 满 、 感 人 肺脏 、 九 九 动 
听 ; 将 器 乐 声 修饰 得 更 扣人心弦 、 耐 人 寻味 、 充 满意 境 和 色彩 。 









































13.2 如何 调 节 好 混 响 时 间 ? 

混 响 时 间 决 定 余 音 长 短 ， 混 响 强 弱 决定 余音 大 小 ， 对 于 不 同 的 声 源 ， 是 否 要 
加 入 混 响 ， 加 多 大 ， 加 多 长 都 有 一 定 要 求 ， 因 为 它 对 声音 的 音色 与 音 品 产生 直接 
影响 。 举 例 来 说 ， 男 低音 演唱 时 低音 频率 成 分 较 多 ， 混 响 时 间 就 要 调 短 些 。 而 对 
女 高 音 演唱 ， 低 音频 率 少 ， 为 增加 声音 丰满 、 浑 厚 和 圆润 感 ， 宜 延长 混 响 时 间 。 
环境 不 同 ， 其 自然 混 响 时 间 7% 就 不 同 ， 通 过 效果 机 调节 的 混 响 时 间 长 短 也 应 不 
同 ， 才 能 获得 良好 的 听 音 效果 。 四 周 为 木板 结构 的 房间 ， 混 响 时 间 应 调 小 、 调 短 
一 些 ， 以 免 声音 模糊 不 清 。 四 周 韭 有 绒布 窗帘 和 壁 毯 的 房间 ， 应 将 混 响 时 间 调 长 
一 些 ， 以 免 声 音 干涩 。 文 娱 活 动 场所 满 场 时 混 响 时 间 应 调 长 一 些 ， 以 补偿 人 体 衣 
物 对 声波 的 吸收 。 
































13.3 ”如 何 调节 好 直达 声 与 混 响 声 的 比例 ? 

调节 直达 声 与 混 响声 的 比例 是 通过 调 音 台 进行 的 。 只 有 直达 声 而 没有 混 响 
， 声 音 会 显得 干 浅 ， 犹 如 置身 于 宁静 的 茫茫 大 草原 之 中 ， 这 种 情况 适用 于 讨论 
、 会 议 或 朗诵 会 场合 。 音 乐 声 中 加 入 适当 的 混 响 ,会 使 声音 丰满 、 圆 润 、 明 
、 宣 有 朝气 ,但 混 响 声 又 不 能 太 大 ， 控 制 在 1: 1 就 可 以 了 。 若 混 响声 大 于 直达 
， 听 起 来 声音 好 像 来 自 遥 远 的 地 方 而 且 发 标 。 只 有 混 响 声 而 没有 直达 声 ， 会 造 
声音 染色 ， 形 成 浴室 效应 ， 声 音 浑浊 ， 无 法 听 清 。 






































当 了 由 内 下 








13.4 如 何 调节 好 演唱 声 与 伴奏 音乐 的 比例 ? 

调节 演唱 声 与 伴奏 音乐 的 比例 ， 必 须根 据 演唱 声 的 特点 进行 调整 。 如 果 是 专 
业 演 员 或 美声 演唱 ， 为 了 突出 其 演唱 技巧 ， 充 分 展现 其 艺术 魅力 ， 唱 声 占 60% 
甚至 更 多 些 ， 伴 奏 音 乐 控制 在 40% 或 再 少 些 ， 但 也 不 能 把 伴奏 音乐 比例 调 得 太 
少 ， 这 样 会 大 大 损失 音乐 色彩 和 丰富 的 内 涵 ， 使 唱 声 单调 和 干枯， 缺乏 朝气 与 活 
力 。 如 果 是 业余 演员 演唱 ， 歌 喉 发 声明 亮 ， 音 调 把 握 准 确 ， 可 以 把 两 者 的 比例 控 
制 在 50% 。 如 果 演 唱 者 发 声 欠 佳 、 音 调 不 准 、 叶 字 不 清 ， 为 掩饰 演唱 中 的 缺陷， 
应 当 加 大 伴奏 音乐 的 比例 ， 使 演唱 者 感到 满足 ， 使 听众 也 能 接受 ， 但 也 不 能 将 伴 
奏 音 乐 比例 调 得 过 大 (85% 以 上 ) ， 这 样 会 失去 演唱 的 意义 ， 使 演唱 者 的 情绪 大 
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13.5 如 何 调节 伴奏 音乐 的 音调 ? 

演唱 者 发 声音 域 的 高 低 并 不 一 样 ， 为 使 伴奏 音乐 与 演唱 音调 和 谐 一 致 ， 必 须 
及 时 调整 伴奏 音乐 的 音调 以 适合 演唱 调 ， 在 卡拉 OK 厅 里 调 音 师 是 通过 变调 需 来 
实现 伴奏 乐 变调 的 。 每 按 一 次 升 调 或 降 调 按 键 , 通常 是 升降 半 个 音阶 (音程 )， 
升降 多 少 音阶 才 适 合演 唱 音 调 ， 完 全 凭 调 音 师 的 乐 感 和 悟性 或 者 赁 对 演唱 者 歌声 
的 了 解 。 一 般 情况 下 ， 将 变调 器 放 在 原 调 (#) 上 ， 演唱 者 尽 可 能 在 保持 原 汁 原 
味 的 伴奏 音乐 下 进行 演唱 。 由 于 变调 絮 是 在 原来 音频 频率 的 基础 上 加 减 等 量 频率 
实现 变调 的 ， 所 以 升降 调 愈 多 器 乐 声 就 愈 乏味 ， 并 且 难 以 分 辨 是 何 种 乐器 的 演 
奏 ， 失 去 伴奏 的 意义 。 














13.6 怎样 调整 演讲 人 的 声音 ? 

(1) 语言 声 的 基 音 频率 范围 是 100Hz ~ 1kHz， 泛 音 成 分 可 达 8kHz。 泛 音 成 
分 所 占 比例 小 ( 约 占 5% ) ， 但 其 反映 了 每 个 人 不 同 的 发 音 音 

(2) 拾 音 传声器 : 多 采用 电容 式 传声器 (会 议 传声器 ) 或 领 夹 式 驻 极 体 无 
线 传声器 。 

(3) 拾 音 位 置 : 距离 演讲 人 0. Sm， 将 领 夹 式 传声器 夹 在 胸 前 衣 领 处 。 

(4) 混 响 时 间 : 0. 5s 以 下 。 

(5) 调节 : 演讲 声 应 清澈 、 明 亮 、 富 有 朝气 ， 减 低 声 音 浑 间 感 。 在 调 音 台 
的 输入 通道 上 按 下 低 切 按键 ， 对 中 高 频 成 分 提升 3 ~6dB 的 同时 ， 对 4 ~8kHz 成 
分 提升 4dB 左右 ， 减 弱 8kHz 以 上 的 成 分 ， 以 免 出 现货 音 。 














13.7 怎样 调整 节目 主持 人 的 声音 ? 
(1) 节日 主持 人 多 为 女性 ， 而且 一 般 声 音 都 比较 明亮 。 发 声 的 基 音 频率 范 
围 为 200Hz ~ 1. 1kHz。 
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(2) 拾 音 传声器 : 采用 电动 式 近 讲 传 声 器 ， 使 声音 亲切 ， 易 于 和 观众 进行 
感情 交流 。 

(3) 拾 音 位 置 : 手持 传声器 近 距 离 拾 音 。 

(4) 混 响 : 不 特意 加 入 混 响 ， 利 用 厅堂 自然 混 响 。 

(5) 调节 : 在 调 音 台 上 进行 均衡 补偿 ， 对 2 ~ 4kHz 成 分 提升 约 3dB ~ 6dB， 
使 声音 透亮 清晰 ， 亲 切 感人 ， 降 低 6kHz 以 上 成 分 , 减少 可 能 出 现 的 齿 音 。 同 时 
保持 适度 的 音量 ， 使 后 排 观众 也 能 听 清 声音 。 


13.8 怎样 调整 演唱 声 ? 

(1) 演唱 声 的 基 音 频率 范围 : 童声 高 音频 率 范 围 为 2600 ~880Hz， 低 音频 率 
范围 为 196 ~ 700Hz; 女声 高 音频 率 范围 为 220Hz ~ 1. 1kHz， 低 音频 率 范围 为 
200 ~700Hz; 男声 高 音频 率 范围 为 160 ~523Hz， 低 音频 率 范围 为 80 ~358Hz。 

人 们 唱歌 时 运用 肌肉 拉动 声带 ， 发 出 诸多 泛音 成 分 ， 频 率 高 达 8 ~ 10kHz， 
通过 鼻腔 的 作用 ， 对 某 些 频率 成 分 (包括 基 音 和 泛音 成 分 ) 产生 共鸣 ， 使 声音 
更 明亮 。 

(2) 拾 音 传声器 : 美声 演唱 时 多 采用 电容 式 传声器 ， 通 俗 演唱 时 多 采用 电 
动 式 演唱 传声器 。 

(3) 拾 音 位 置 : 电容 式 传声器 采用 支架 或 吊 挂 方 式 ， 距 离 演 唱 者 0. 5m。 手 
持 电动 式 近 讲 传 声 器 进行 演唱 。 

(4) 混 响 时 间 : 在 满 场 情 况 下 ， 女 声 演唱 ， 混 响 时 间 保 持 在 1.3 ~1.8s ( 美 
声 唱法 为 1. 3s， 通 俗 唱法 为 1. 8s 左右 ) 。 男 声 演唱 的 混 响 时 间 保 持 在 1.1 ~1.6s 
(美声 唱法 为 1. 1s， 通 俗 唱法 为 1. 6s 左右 ) 。 

(5) 调节 ， 用 调 音 台 的 输入 通道 上 的 参量 均衡 器 进行 音质 补偿 ， 首 先 应 对 
歌声 进行 明亮 度 补偿 ， 因 为 明亮 的 歌声 最 惹 人 喜爱 、 扣 人 人 心弦、 感人肺腑。 为 
此 ， 将 中 高 频 提 衰 旋钮 放 在 6dB 上 ， 转 动 中 心 频率 调节 旋钮 ， 从 低 端 往 高 端 扫 
频 ， 再 从 高 端 往 低 端 扫 频 ， 一 般 扫 两 遍 ， 便 能 发 现 某 一 频 点 声音 较 亮 ， 固 定 在 此 
频 点 上 ， 提 衰 旋钮 略 作 增 减 调节 ， 明 亮度 就 能 得 到 补偿 ， 每 个 演唱 者 声音 频率 不 
同 ， 补 偿 频 点 亦 不 一 样 。 运 用 类 似 方 法 ， 对 歌声 的 力度 进行 补偿 ， 使 歌声 有 朝 
气 ， 充 满 活 力 但 又 不 生硬 。 对 于 歌声 的 清晰 度 补偿 ， 可 使 用 高 频 提 训 旋 钮 ， 清 晰 
度 不 够 ， 从 零 往 右 提 升 2 ~3dB 左右 。 唱 声 模糊 ， 往 右 提 升 4~6dB。 若 齿 音 、 气 
音 较 重 ， 有 刺耳 感 ， 则 从 零 往 左 衰减 2 ~3dB 左右 。 在 低音 区 用 低频 提 训 旋钮 ， 
男声 低音 较 重 ， 尤 其 在 100Hz 附近 应 衰减 4 ~6dB， 女 声 低音 欠缺 ， 应 提升 4 ~ 
6dB， 以 保证 声音 浑厚 又 不 浑浊 ， 丰 满 而 不 单薄 。 在 歌声 的 补偿 过 程 中 ， 还 应 当 
注意 伴奏 音乐 与 歌声 之 间 的 平衡 比例 ， 使 唱 者 高 兴 ， 听 者 满意 。 












































13.9 怎样 调整 弦 乐 音 ? 

(1) 各 类 提 其 的 频率 范围 :小 提 雁 (Violin) 为 200Hz ~ 3.5kHz; 中 提琴 
(Viola) 为 134Hz ~1.1kHz; 大 提琴 (Cello) 为 72 ~640Hz; 低音 提琴 (Double 
Bass) 为 42 ~250Hz。 

(2) 拾 音 传声器 电容 式 传声器 或 铝 带 传声器 。 

(3) 拾 音 位 置 : 斜 上 方 对 准 共 鸣 箱 ， 距 离 为 Im 左右 。 小 提琴 远 些 ， 大 提 
琴 、 低 音 提琴 近 些 。 

(4) 混 响 时 间 : 在 满 场 情况 下 为 1s 左右 ， 小 提琴 旁边 最 好 加 反射 板 ， 大 提 
雁 下 面 的 地 板 需 铺 上 地 毯 。 

(5) 调节 : 在 调 音 台 上 利用 通道 的 参量 均衡 器 对 相应 的 发 声 频率 范围 进行 
补偿 ， 使 其 音色 纯正 、 音 品 上 乘 、 耐 人 寻味 。 利 用 效果 机 加 入 适量 混 啊 ， 控 制 混 
响 时 间 在 1s 左右 。 如 果 作 为 主 乐 音 ， 将 该 通道 上 的 声 像 调节 旋钮 放 在 中 间 位 置 ， 
推 子 推 大 ， 突 出 该 乐音 的 主导 作用 。 若 作为 伴奏 乐 ， 则 将 该 通道 的 声 像 调节 旋钮 
放 在 其 他 位 置 ， 推 子 放 在 较 低 处 。 
































13. 10 ”怎样 调整 键盘 乐 (如 钢琴 ) 音 ? 

(1) 发 声 的 频率 范围 : 钢琴 的 频率 范围 很 宽 ， 为 28Hz ~4. 3kHz。 

(2) 拾 音 传声器 : 采用 电容 式 传声器 。 

(3) 拾 音 位 置 : 后 面 距离 琴 玖 斜 上 方 1 ~2m， 一 只 传声器 零 轴 对 准 琴 键 中 
央 C 部 ， 其 余 两 个 传声器 相距 50cm， 为 并 排放 置 。 

(4) 温 响 时 间 ， 在 江 场 情况 下 为 0.6s。 

(5) 调节 : 钢 雁 弹 奏 动态 变化 大 ， 拾 音 应 注意 各 音域 区 的 平衡 ， 如 果 
作为 主 乐音 ， 推 子 推 大 ， 0 若 作为 伴奏 乐 ， 推 子 位 置 
放 低 些 ， 声 像 调节 旋钮 放 在 其 他 位 置 。 


























13.11 怎样 调整 吹奏 乐音 ? 

1.， 萨克斯 管 

(1) 发 声 的 频率 范围 : 高 音 萨 克 斯 (Soprano Saxophone) 为 220Hz ~ 
1. 43kHz; 中 音 陕 克 斯 (Alto Saxophone ) 为 145 ~ 900Hz; 次 中 音 萨 克 斯 ( Tenox 
Saxophone ) 为 113 ~710Hz; 次 低音 萨克斯 ( Baritone Saxophone) 为 73 ~450Hz; 
低音 萨克斯 (Bass Saxophone) 为 56 ~336Hz。 

(2) 拾 音 传声器 : 采用 电动 式 传声器 (如 SHURE SM58) 或 电容 式 传声器 
(如 SHURE SM98) 

(3) 拾 音 位 置 : 传 声 带 的 零 轴 线 与 管 口 轴线 成 30* ， 距 离 管 口上 方 1m。 

(4) 混 响 时 间 : 在 满 场 情 况 下 大 约 为 2.5s， 也 可 以 加 入 环境 回声 效果 。 













































































116 音响 调 音 人 快 易 通 问答 篇 

















(5) 调节 : 根据 其 发 声 频率 范围 在 调 音 台 的 通道 均衡 器 上 进行 频率 补偿 ， 
使 该 器 乐 发 声 纯 正 、 修 扬 。 如 果 作 为 主 乐 音 ， 将 该 路 上 的 Pan ( 声 像 调 节 旋 钮 ) 
放 在 中 间 位 置 ， 推 子 推 大 。 硅 作为 伴奏 乐 ， 将 推 子 放 在 较 低位 置 ， 声 像 调 节 旋 钮 
放 在 其 他 位 置 。 

pA 示 \ 导 : 

(1) 发 声 的 频率 范围 : C 调 小 号 (Trumpet In C) 为 180Hz ~1. 1$kHz; F 调 
小 号 (Trumpet In F) 为 225Hz ~1.15kHz。 

(2) 拾 音 传声器 : 采用 电动 式 传声器 (如 SHURE SM57)。 

(3) 拾 音 位 置 : 放 在 小 号 的 轴线 下 方 ， 与 传声器 零 轴 线 相 交 15° ， 距 离 管 口 
0. 3Sm。 

(4) 混 响 时 间 : 在 满 场 情况 下 为 1. 5s。 

(5) 调节 : 根据 其 发 声 频率 范围 在 调 音 台 的 输入 通道 均衡 器 上 进行 频率 补 
偿 ， 使 该 器 乐 发 声 纯正 、 悠 扬 。 如 果 作 为 主 乐音 ， 将 声 像 调 节 旋 钮 置 于 中 间 位 
置 ， 推 子 推 大 。 若 作为 伴奏 音乐 ， 推 子 位置 放 低 些 ， 适 当 调 节 声 像 旋钮 。 

3. 长 号 

(1) 发 声 频率 范围 : 中 音 长 号 (Alto trombone) 为 113 ~720Hz; 次 中 音 长 
号 (Tenor Trombone) 为 82 ~580Hz; 低音 长 号 (Bass Trombone) 为 72 ~400Hz。 

(2) 拾 音 传声器 : 采用 电动 式 传声器 (如 SHURE SM57 ) 。 

(3) 拾 音 位 置 : 放 在 长 号 轴线 上 方 ， 与 传声器 零 轴 线 相 交 15" ， 距 离 管 口 约 
0. Sm。 

(4) 混 响 时 间 : 在 满 场 情况 下 为 1.2s。 

(5) 调节 : 根据 其 发 声 频 率 范 围 在 调 音 台 的 输入 通道 均衡 器 上 进行 频率 补 
偿 ， 使 带 乐 声 纯 正 、 动 听 。 如 果 作 为 主 乐音 ， 适 将 声 像 调 节 旋 钮 放 在 中 间 位 置 ， 
推 子 推 大 。 若 作为 伴奏 音乐 ， 推 子 位 置 放 低 些 ， 声 像 调节 旋钮 放 在 其 他 位 置 。 






























































13. 12 ”怎样 调整 打击 乐音 ? 

1. 草 

(1) 发 声 频率 范围 ， 响 弦 鼓 (小 军 鼓 ) 为 80Hz ~ 15kHz; 吨 咕 鼓 为 90 ~ 
180Hz; 低音 鼓 为 30 ~76Hz。 

(2) 拾 音 传声器 : 采用 电动 式 传声器 。 

(3) 拾 音 位置 : 距离 鼓膜 10cem， 传 声 絮 的 零 轴线 与 鼓 面 成 75°*， 对 单 面 鼓 
皮 可 将 传声器 伸 入 鼓 腔 ， 与 鼓膜 相距 10cm。 

(4) 混 响 时 间 : 在 满 场 情况 下 为 0.7s 左右 。 

(5) 调节 : 在 调 音 台 输 入 通道 的 均衡 器 上 调节 低频 段 提 衰 量 ,使 喜 声 丰满 
又 不 浑浊 。 注 意 在 调 音 台 上 所 占 的 混合 比例 ， 作 伴奏 乐 时 比例 小 些 。 

















2. 铸 

(1) 发 声 的 频率 范围 : 踩 狂 、 吊 镀 、 立 镀 (Cymbals) 为 4.3 ~20kHz。 

(2) 拾 音 传 声 器 : 采用 电容 式 传声器 。 

(3) 拾 音 位 置 : 距离 镀 100cm 处 。 

(4) 混 响 时 间 : 在 满 场 情况 下 为 0. 6s。 

(5) 调节 : 在 调 音 台 输入 通道 的 均衡 器 上 作 高 频段 提 训 补偿 ， 使 甸 音 纯正 、 
质感 强 ， 同 时 注意 其 混合 比例 。 








13. 13 ”怎样 调整 电子 乐音 ? 

对 于 电子 乐音 ， 在 调 音 台 上 一 般 不 作 均衡 补偿 处 理 ， 也 不 加 混 响 ， 因 为 这 些 
加 工 在 电子 乐 中 已 经 做 过 ， 只 需 作 音量 混合 比例 调节 和 声 像 调节 。 同 时 ， 其 声音 
信和 号 经 噪声 门 切除 噪声 后 直接 进入 调 音 台 ， 避 开 了 传声器 的 选用 和 摆 放 问题 。 








13. 14 ”演唱 声 、 木 管 乐 、 铜 管 乐 、 弦 乐 、 键 盘 乐 和 打击 乐 的 发 声 频 率 是 怎样 分 
布 的 ? 
演唱 声 、 木 管 乐 、 铜 管 乐 、 终 乐 、 键 盘 乐 和 打击 乐 的 发 声 频 率 分 布 范围 如 图 
13-1 所 示 。 





eves over eed ssbe soesese seue | 由 全 入 全 犁 。。 全 听 觉 范 同 (Human Hearins Range) 
1 演唱 类 (Yocal) 
女 高 音 (Soprano) 
女 低 谨 (Contralto) 
男 中 音 (Baritone) 
男 低 音 〈Bass) 
2. 木 符 乐 类 (Woodwing) 
短笛 (Piccolo) 
长 他 (Flute) 
双 和 镇 (Oboe) 
生病 或 B 平 调 单 和 (ClarinctinEB flat or A ) 
; 平 调 单 得 (Clarinelin E nal) 
言 音 咎 (Bass Clarinet) 
短 脚 网 怠 (Basset Horn ) 
安 哥 管 【Cor Anslais) 
巴松 管 《Basson ) 
双 音 巴松 管 〈Double Basson) 
3. 铜 符 乐 类 (Brass) 
高 音 萨 宛 斯 (Soprano Saxophonc) 
中 音 院 克 斯 (Tenor Saxophne) 
次 低音 萨克斯 (Baritone Saxophne) 
低音 萨克斯 (Bass Saxophne) 
C 调 小 写 《Trumpet In CY 
F 淹 小 号 (Trumpet InF) 
中 音 长 号 (Alto Trombone) 
次 中 音 长 乱 【TenorTromboncy》 
氏 音 长 号 (Bass ITombone) 
低音 大 号 Tuba) 
带 赛 圆号 (Valve hom) 
4. 芒 乐 奖 【Strings) 
\ 提 人 琴 【Violiny 
提琴 【Violay 
大 提琴 (Cello) 
低音 如 一 (Double Bass) 
吉它 (Guilar) 
5 键盘 乐 类 【Keyboards) 
铀 琴 (Pianoloele) 
管风琴 (Orsan) 


6. 直 种 乐 类 (Percussion) 
钢 片 琴 (Celeste) 
定音鼓 (Timpani) 
仲 琴 (Clockenspisl) 
本 琴 (Xylophone) 
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图 13-1 各 类 乐器 发 声 的 频率 分 布 范 上 
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14.1 当 扩 声 设备 按照 前 面 第 1 章 所 说 的 连接 好 之 后 ， 应 该 怎样 进行 联 调 ? 

扩 声 设备 接 好 之 后 应 按 下 述 步骤 进行 联 调 : 

(1) 电 平 调整 . 首先 让 输入 的 音乐 声音 信号 进入 调 音 台 后 处 于 最 佳 状态 ， 
也 就 是 通过 该 路 上 的 定 值 衰减 按键 (Pad) 和 增益 旋钮 ( Gain) 使 该 路 上 的 峰值 
指示 灯 (PK. ) 处 于 欲 亮 不 亮 的 状态 。 然 后 将 该 路 上 的 均衡 器 放 在 0dB 平 直 状 
态 ， 推 子 推 在 0dB 左右 ， 其 他 周边 设备 的 输入 、 输 出 增益 调节 均 放置 在 0dB 上 ， 
房间 均衡 器 推拉 键 放 在 0dB 平 直 状 态 ， 断 开 低 切 按 键 ， 其 他 相对 刻度 的 旋钮 放 
在 正中 “12 点 ”位 置 ， 压 限 器 的 压缩 六 为 -10dB， 压缩 比 为 1: 1， 功率 放大 器 
的 输入 旋钮 置 于 “2/3” 位 置 上 。 接 着 推 起 调 音 台 输 出 主 控 ， 直 至 输出 指示 接近 
0dB， 黄 光 指 示 灯 发 亮 ， 不 能 超过 0dB 让 红 光 指示 灯 发 亮 ， 否 则 会 使 输出 的 声音 
言 号 失真 。 如 果 在 这 种 情况 下 感到 放声 音量 不 够 ， 从 功率 放大 器 的 前 一 台 设 备 开 
始 ， 由 后 往 前 ， 逐 级 调节 输入 、 输 出 增益 ， 达 到 需要 的 音量 。 不 能 将 一 台 设 备 调 
在 最 大 临界 状态 而 获得 所 需 的 音量 ， 这 样 做 容易 出 现 系统 噪声 大 、 放 声 失 真 的 现 
象 。 一 般 情 况 下 ， 调 节 功 率 放大 器 之 前 一 、 二 台 设 备 的 输入 或 输出 增益 ， 放 声音 
量 就 已 足够 。 

(2) 频率 调整 : 先 调 电 子 分 频 器 的 交叉 频 点 ， 使 音频 频段 分 割 符合 相应 扬 
声 器 发 声 频段 范围 。 调 低 端 交 叉 频 率 时 ， 切 断 高 频段 信号 ， 从 低 端 到 高 端 ， 再 从 
高 端 到 低 端 ， 边 调 边 听 ， 当 调 到 某 一 交叉 频 点 时 ， 低 音 音箱 和 中 音 音箱 发 声 都 较 
好 为 止 ， 把 该 点 作为 低 端 交叉 点 频率 ， 固 定 在 该 频 点 上 。 调 高 端 交叉 点 频率 时 ， 
切断 低频 段 信 号 ， 用 相同 方法 找到 高 端 交 又 点 频率 ， 固 定 在 该 频 点 上 。 通 常 左右 
两 侧 的 高 、 中 、 低 音箱 来 自 同 一 生产 厂商 ， 将 左右 声 道 的 分 频 点 放 在 相同 位 置 即 
可 。 若 左右 两 侧 的 高 、 中 、 低 音箱 出 自 不 同 生产 厂商 ， 交 叉 分 频 点 必须 分 别 调 
节 。 接 着 调 房间 均衡 补偿 曲线 ， 这 种 补偿 曲线 由 于 各 房间 吸 声 条 件 的 不 同 而 不 
同 ， 调 整 前 各 刻度 频 点 推拉 键 放 在 零 位 置 。 定 性 调节 方法 可 采用 两 种 : 一 种 是 采 
用 电 声 音质 测试 盘 ， 边 放声 边 调节 ， 每 两 个 推 子 为 一 组 ， 一 起 推 起 或 拉 下 ， 使 音 
箱 发 声 真 实 、 质 感 强 ， 如 闻 其 声 如 见 其 物 。 另 一 种 是 利用 一 张 熟悉 唱 盘 反复 通过 
耳机 听 音 ， 建 立 心 中 主观 评价 标准 ， 了 解 音 乐 的 高 音 、 中 音 和 低音 之 间 大 概 的 均 
衡 比 例 ， 调 推拉 键 ， 每 两 个 一 组 进行 调节 ， 边 调 边 到 观众 席 上 听 音 ， 直 至 在 观众 
席 上 听见 的 声音 与 通过 耳机 听见 的 高 音 、 中 音 和 低音 之 间 平 衡 比例 类 同 为 止 ， 此 
时 推拉 键 的 连 线 就 是 该 房间 的 均衡 补偿 曲线 ， 此 曲线 在 以 后 放声 过 程 中 作为 该 房 
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间 的 客观 补偿 曲线 ， 不 能 任意 更 改 。 

(3) 声音 美化 、 韵 味 和 润色 : 用 激励 器 对 原声 作 音 色 补 偿 ， 使 原声 更 真实 、 
更 洪亮 、 更 动听 、 更 富有 表现 力 。 在 调试 中 先 关闭 低音 补偿 ， 补 偿 高 音 和 泛音 ， 
由 于 这 部 分 补偿 量 只 有 0.5 ~ 1dB 左右 ， 先 进行 低音 补偿 ,低音 容易 掩蔽 高 彰 ， 
使 高 音 、 泛 音 补 偿 的 调节 较 困 难 ， 具 体 调节 方法 可 参阅 激励 器 的 操作 部 分 。 给 原 
声韵 味 、 润 色 是 在 给 原声 作 音色 补偿 之 后 ， 加 入 效果 声 ， 通 常 采 用 混 响 效果 ， 它 
是 反射 声 产 生 的 ， 混 响 时 间 7% 的 长 短 与 混 响 强度 对 音质 影响 其 大 ， 应 仔细 调节 。 
否则 会 产生 相反 结果 ， 使 声音 浑浊 、 模 糊 不 清 ， 具 体 调 节 可 参阅 调 音 技巧 部 分 。 

(4) 扩 声 动态 调整 : 如 果 音 乐 信号 动态 变化 超过 系统 本 身 的 线性 动态 区 域 ， 使 
声音 失真 ， 必 须 将 压缩 比 调 大 ， 根 据 情况 可 小 于 10: 1 以 下 、 大 于 2:1 以 上 。 在 一 般 
卡拉 OK 厅 里 压缩 阔 为 - 104B ， 压 缩 比 为 2: 1， 起 动 时 间 为 0ms， 恢 复 时 间 为 0. 5s， 
如 果 系 统 噪声 很 小 ， 关 闭 品 声 门 国 ， 输 入 增益 为 0dB， 输 出 增益 为 0dB。 





























14.2 扩 声 系统 电 声 测量 用 的 信号 有 哪些 ? 

扩 声 系统 电 声 测量 用 的 信号 有 3 种 : 第 1 种 是 纯正 弦 波 ,第 2 种 是 脉冲 阵列 波 
(一 个 脉冲 宽度 内 包括 6 ~ 10 个 等 幅 纯 正弦 波 )， 第 3 种 是 粉红 噪声 (其 频谱 类 似 
于 粉红 光谱 ， 通 常 是 将 白 噪声 送 入 1/3 倍 频 程 滤波 器 进行 滤波 ， 获 得 粉红 噪声 ) 。 








14.3 ”什么 是 白 噪 声 ? 什么 是 粉红 噪声 ? 

如 果 用 具有 相同 绝对 带宽 的 滤波 需 测 量 噪声 的 功率 频谱 结构 的 话 ， 以 线性 频 
率 为 横 坐 标 ， 以 功率 密度 为 纵 坐 标 ， 作 出 的 谱 分 布 曲 线 犹 如 白光 谱 分 布 曲线 ， 这 
种 均匀 分 布 的 噪声 称 为 白 噪 声 ， 如 图 14-1a 所 示 。 如 果 用 等 百分比 带宽 滤波 器 测 
量 噪声 的 功率 谱 结 构 ， 以 线性 频率 为 横 坐 标 ， 以 功率 密度 为 纵 坐 标 ， 作 出 的 谱 分 
布 曲线 每 倍 频 程 下 降 3dB ， 犹 如 粉红 光谱 分 布 曲线 ， 这 种 噪声 称 为 粉红 噪声 ， 如 
图 14- 1b 所 示 。 
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图 14-1 和 白 噪 声 和 粉红 噪声 频谱 
a) 白 噪 声 频谱 b) 粉红 噪声 频谱 
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14.4 扩 声 环境 里 的 噪声 来 自 哪些 方面 ? 

扩 声 环 境 里 的 噪声 来 自强 电磁 干扰 噪声 、 交 流 声 、 扩 声 设 备 本 底 噪 声 、 机 电 
设备 〈 包 括 空 调 、 鼓 风机 、 灯 光 等 ) 运转 噪声 、 人 为 的 动作 嗜 杂 、 干 咳 声 以 及 
从 外 界 传人 的 噪声 。 











14.5 在 扩 声 环境 里 选取 测量 点 通常 按 怎样 的 方式 进行 ? 

在 扩 声 环境 里 选取 测量 点 时 没有 必要 在 每 个 观众 席位 上 进行 ， 对 于 不 规则 的 
场地 可 以 选取 某 些 具有 代表 性 的 点 作为 参考 点 进行 测量 。 如 果 扩 声场 地 是 规则 
的 ， 可 以 采用 参考 轴 选 点 方式 或 参考 面 选 点 方式 ， 获 得 比较 客观 的 测量 结 


14.6 在 扩 声 环境 里 电 声 测量 的 指标 都 有 哪些 ? 
电 声 测量 的 指标 有 8 种 : 传 声 增 益 、 传 输 频 率 特性 、 最 大 声 压 级 、 声 场 不 均 
匀 度 、 总 噪声 、 背 景 噪声 、 混 响 时 间 76。、 失 真 度 。 














14.7 什么 是 扩 声 系统 最 高 可 用 增益 ? 
在 扩 声 环境 中 提升 扩 声 系统 的 传 声 融 音量 ， 当 出 现 临 界 啸 叫 现象 时 ， 下 调 
6dB， 此 时 扩 声 系统 的 总 增益 称 为 扩 声 系统 的 最 高 可 用 增益 。 





14.8 ”什么 是 传 声 增益 ? 
扩 声 系统 处 于 最 高 可 用 增益 状态 时 ， 观 众 席 上 的 稳 态 声 压 级 与 传声器 处 的 声 
压 级 之 差 。 可 用 如 下 公式 表示 
传 声 增益 =20lg( Px/ Pi ) 一 201g( Pigs/ Pi ) 


14.9 什么 是 传输 频率 特性 ? 

在 厅堂 内 观众 席 上 的 稳 态 声 压 级 随 声 音频 率 的 变化 曲线 ， 称 为 传输 频率 特性 
曲线 或 传输 频率 特性 。 在 国际 上 通常 选取 6 个 标准 频率 进行 测量 ， 即 125Hz、 
250Hz、500Hz、1kHz、2kHz、4kHz， 在 测量 过 程 中 必须 保持 各 频率 信号 的 幅度 
不 变 。 将 观众 席 上 6 个 频 点 测量 到 的 声 压 级 连 成 一 条 曲线 ， 便 成 为 传输 频率 特性 
曲线 ， 若 此 曲线 平坦 则 说 明 该 厅堂 的 传输 频率 均匀 。 





14. 10 ”什么 是 最 大 声 压 级 ? 什么 是 声场 不 均匀 度 ? 

扩 声 系统 处 于 最 高 可 用 增益 状态 时 ， 在 观众 席 上 测 得 的 最 高 稳 态 声 压 级 称 为 
最 大 声 太 级。 在 不 同 的 观众 席 上 测量 到 的 稳 态 声 压 级 最 大 差 称 为 声场 不 均匀 度 。 
最 大 声 压 级 代表 了 扩 声 系统 的 扩 声 效率 。 声 场 不 均匀 度 反映 了 听 音 区 的 音质 差 
异 ， 若 不 均匀 度 小 ， 则 听 音 区 音质 好 。 
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14. 11 什么 是 总 噪声 ? 什么 是 背景 噪声 ? 

扩 声 系统 处 于 最 高 可 用 增益 状态 时 ， 无 声音 信号 输入 ， 厅 堂 空 场 ， 厅堂 内 其 
他 机 电 设 备 处 于 正常 运行 状态 (包括 空调 、 鼓 风机 以 及 灯光 系统 等 都 在 运行 )， 
在 观众 席 上 测 得 的 噪声 称 为 总 噪声 。 扩 声 系 统 处 于 关闭 状态 而 厅堂 内 其 他 机 电 设 
备 均 在 正常 运行 时 ， 在 观众 席 上 测 得 的 噪声 称 为 背景 噪声 。 


14. 12 ”什么 是 扩 声 系统 的 失真 度 ? 

将 纯正 弦 波 信号 (例如 1kHz 信号 ) 输入 扩 声 系统 ， 在 观众 席 上 测量 其 他 谐 
波 成 分 占 输入 纯正 弦 波 成 分 的 百分比 称 为 扩 声 系统 的 失真 度 。 此 百分比 愈 小 ， 扩 
声音 质 愈 好， 声音 保 真 度 高 ， 真 实 动听 。 





14. 13 ”为 规范 测量 、 方 便 电 声 指标 的 互相 比较 ， 作 电 声 指标 测量 时 需要 满足 哪 
些 条 件 ? 

(1) 扩 声 系统 联 调 完成 ， 转 入 正常 运转 状态 ， 调 音 台 输入 通道 的 参量 均衡 
器 处 于 0dB 平 直 状态 。 

(2) 厅堂 内 测量 点 距离 墙 面 1. Sm 人 处， 距离 地 面 的 高 度 为 1.1 ~1.2m (相当 
于 人 坐 在 座位 上 时 他 的 耳 条 距离 地 面 的 高 度 ) 。 

(3) 测量 点 的 声 压 级 至 少 高 于 厅 笛 内 总 噪声 级 15dB 以 上 。 

(4) 作 混 响 时 间 测 量 或 作 传输 频率 特性 测量 时 ， 声 源 的 信 品 比 必须 大 于 35dB。 








14. 14 扩 声 系统 电 声 测量 的 方法 有 哪 几 种 ? 
扩 声 系统 电 声 测 量 的 方法 通常 有 两 种 : 声 输 入 法 和 电 输 入 法 ， 如 图 14-2 所 示 。 











拾 音 传 市 器 























a) 


图 14-2 扩 声 系统 电 声 测量 方法 
a) 声 输 入 法 
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b) 


图 14-2 ”( 续 ) 
b) 电 输 入 法 


14.15 ”音质 是 什么 ? 音质 评价 又 是 什么 意思 

音质 就 是 de 
种 评估 是 声音 信号 通过 人 耳 的 听觉 生理 作用 于 人 脑 ， 引 起 不 同感 受 ， 进 行 分 析 、 
给 予 表 达 、 RA dt tin 
差异 和 缺陷 之 外 ， 它 还 牵涉 诸多 因素 ， 例 如 个 人 爱好 、 文 化 层次 、 传 统 习 惯 、 教 
育 水 平 、 0 
做 到 规范 统一 并 不 容易 ， 但 是 在 评价 有 用语、 表达 意思 方 面 尽量 求 得 一 致 是 能 做 到 
的 。 





























14. 16 ”音质 评价 与 客观 技术 测量 存在 哪些 关系 ? 

音质 由 四 个 要 素 构成 : 音量 、 音 调 、 音 色 和 音 品 。 这 四 要 素 的 搭配 直接 影响 
着 声音 音质 ， 搭 配 得 当 音 质 便 好 ， 搭 配 不 当 音 质 便 差 。 这 四 要 素 与 音乐 要 素 相 一 
致 ， 即 与 音乐 中 的 响 度 、 音 高 、 音 色 、 音 的 强 弱 长 短 关 系 相 一 致 ， 这 些 都 是 心理 
量 ， 它 们 与 物理 客观 量 存在 直接 的 对 应 关系 ， 音 量 与 声波 振幅 相关 ， 音 调 与 声音 
主 频 结构 的 高 低 相 关 ， 音 色 与 声音 中 包含 的 频率 成 分 多 少 及 强度 关系 相关 ， 音 品 
(声音 的 品味 ) 与 声音 中 各 频率 成 分 比例 分 布 曲线 ( 包 络 线 ) 相关 。 它 们 之 间 的 
关系 并 非 是 等 价 或 线性 关系 ， 而 是 一 种 复杂 的 非 线 性 函数 关系 。 


























14. 17 评述 音质 时 应 遵从 哪些 原则 ? 
et 质 是 一 种 主观 感受 的 表达 ， 它 可 以 是 抽象 概念 ， 也 可 以 是 实际 意识 体 
言 用 华丽 、 激 情 、 优 关 、 悦 耳 等 抽象 概念 词 ， 也 可 以 用 直观 感受 给 予 表 达 ， 如 使 
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用 丰满 、 有 力 、 透 亮 、 圆 润 等 ， 也 许 后 者 更 有 实用 性 。 评 述 音质 时 应 遵从 如 下 原 
则 ; 

(1) 多 数 人 的 共同 感受 。 

(2) 多 数 人 共同 使 用 。 

(3) 使 用 的 概念 术语 具有 自己 的 独立 的 心理 空间 ,不 能 互相 重合， 不 能 交 
又 使 用 ,不 能 彼此 渗透 ， 不 能 模棱两可 。 





14.18 都 有 哪些 音质 评价 用 语 ? 
音质 评价 中 除 包 含 对 音质 四 要 素 的 评价 之 外 ， 还 应 包含 对 立体 声 声 像 的 评 
价 ， 为 简单 明了 起 见 ， 用 表 14-1 列 出 常用 的 音质 评价 用 语 。 
表 14-1 常用 的 音质 评价 用 语 





























































































































































































































音质 
首 量 首 凋 声 像 首 色 首 虎 
响 度 : 音 高 定位 丰满 度 | .力度 | 平滑 度 | 平衡 度 | 明亮 度 | 清晰 度 | 未 切 度 
逢 | 过 利 | 走 准 | 偏 丰 | 干 中 | 有 | 软 几 | 圆 | 粗 几 协 | 声 上 咱 明 灰 川 清 | 无 | | 真 | 发 
中 下 说 | 调 确 | 移 交 活 | 多 调 | 部 | 上川 亮 | 暗中 | 激 | 层 | 实 | 瑞 
3 无 煌 | 不 透 | 次 ||| 亲 
1 th EE \ 
不 四 加 环 | 方 衡 | 平 [1 高 | 模 | | 切 
足 堪 | 向 衡 有 
噶 双 | 精 和 . 
感 加 临 
110 110 场 
1|0 1|0 全 感 
把 
看 io 
次 
110 



























































表 14-1 中 列 出 了 10 项 音质 评价 属性 ， 良 好 者 为 1， 差 者 为 0。 这 样 的 评价 
有 较 全 面 的 依据 。 


14.19 什么 是 声音 的 视觉 联 觉 ? 

人 生活 在 世界 上 接触 周围 环境 ， 了 解 大 自然 ， 依 靠 的 是 感觉 器 官 ， 通 过 看 、 
听 、 尝 、 闻 、 摸 等 动作 产生 视觉 、 听 觉 、 味 觉 、 嗅 觉 、 触 觉 等 感觉 ， 然 后 作出 反 
应 ， 给 予 表达 。 由 于 这 些 心理 感觉 因素 存在 复杂 的 内 在 联系 ， 一 种 感觉 会 引导 出 
另 一 种 感觉 ， 这 叫 联 觉 特性 或 联 觉 ， 由 声音 听觉 引起 的 视觉 应 叫 声音 的 视觉 联 
觉 。 听 觉 属性 与 视觉 属性 其 间 的 对 应 关系 见 表 14-2。 
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表 14-2 ”听觉 属性 与 视觉 属性 的 对 应 
听觉 属性 视觉 属性 
音 高 色彩 深浅 
响 度 视野 大 小 
愉快 、 亲 切 度 洁白 程度 
平衡 度 (协调 性 ) 色 度 、 图 案 清 晰 度 
平滑 度 图 案 对 比 度 
明亮 度 亮度 
丰满 度 色彩 丰满 
持续 音 单 色 重复 性 图 案 
单 音 着 眼 于 单一 图 案 
复合 音 着 眼 于 复杂 图 案 
立体 声 立体 图 案 
重 放声 影片 画面 
噪声 看 见 模糊 画面 




















音乐 工作 者 常常 把 音程 与 颜色 或 把 乐 声 与 颜色 联系 起 来 ， 详 见 表 14-3 和 表 
























































14-4。 

表 14-3 音程 与 颜色 的 色 感 联系 
小 2 度 音程 白色 
小 3 度 音程 黄色 
大 3 度 音 程 红色 
全 音程 黑色 
5 度 音 程 金黄 色 
大 6 度 音 程 大 红色 
小 6 度 音 程 蓝 紫 色 
8 度 音 程 绿色 

表 14-4 ”管弦 乐音 与 颜色 的 色 感 联系 
法 国 号 红色 
长 号 橙色 
小 提琴 黄色 
低音 提琴 绿色 
单簧管 紫色 
双簧 管 蓝 色 
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乐音 与 色 感 的 联系 并 非 回 定 不 变 ， 对 于 不 同 的 人 可 引导 出 不 同 的 色 感 联系 。 
只 要 对 乐音 有 深刻 感受 与 体验 ， 听 见 各 种 乐音 时 不 同色 感 便 自然 浮现 在 人 的 脑海 
里 。 


14. 20 ”什么 是 音乐 的 摇滚 效应 ? 它 对 音质 有 什么 影响 ? 

动听 的 音乐 常 带 有 阁 音 〈Vibrato) 效果 ， 无 论 声 乐 还 是 器 乐 都 有 ， 例 如 美 
声 唱 腔 中 的 延长 音 和 小 提琴 延长 音 等 ， 其 实 这 就 是 揪 深 效应 ( Rocking Effect ) 。 
这 种 效应 不 只 限于 调幅 音 ， 对 于 调频 音 、 差 拍 音 ， 甚 至 罕 带 噪声 ， 加 入 颤音 同样 
能 使 人 耳 听 感 愉 快 ， 增 加 听 音 的 愉快 度 和 亲切 感 ， 它 直接 起 着 美化 音色 、 提 升 声 
音 音 品 的 作用 。 给 音乐 声 中 增加 颤音 ， 可 以 在 音乐 信号 中 加 入 其 低频 调制 ， 其 低 
频频 率 为 4 ~6Hz 时 效果 最 好 。 用 其 低频 进行 调频 时 ， 表 现 出 音 高 有 起 伏 变化 。 
用 其 低频 进行 调幅 时 ， 表 现 出 声音 的 响 度 有 起 伏 变化 。 用 其 低频 对 差 拍 音 进行 调 
制 时 ， 表 现 出 节奏 和 节拍 有 变化 。 以 上 这 些 操作 都 能 起 到 美化 声音 的 作用 。 
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15.1 手持 传声器 时 发 出 “ 咯 嘻 ” 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

手持 传 声 带 有 时 摆动 传声器 线 ， 引 发 “ 赔 嘻 ” 声 啊 ， 多 半 是 卡 依 择 头 的 3 
个 针尖 中 至 少 有 1 个 前 后 松动 或 焊接 点 未 焊接 好 ， 碰 及 其 他 焊接 点 。 如 果 传 声 絮 
上 有 开关 ， 开 关 接 触 点 松动 ， 时 而 接触 ， 时 而 脱 开 ， 也 是 “ 哮 哎 ” 啊 的 一 个 原 
因 。 排 除 方法 是 更 换 卡 依 择 头 。 市 场 上 和 常 出 现 耐 温 性 能 甚 差 的 塑料 卡 依 择 头 ， 在 
锡 焊 针尖 后 ， 针 尖 前 后 松动 ， 从 而 使 传声器 接触 不 良 。 焊 接 过 程 是 将 每 根 导线 的 
金属 丝 拧 成 1 股 后 焊 作 1 根 ， 再 与 针尖 焊接 。 传 声 器 开关 接触 不 良 时 应 更 换 或 拆 
下 后 直接 进行 锡 焊 ， 删 除开 关 功能 。 







































































15.2 手持 传声器 时 出 现 “哈哈 ”交流 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

手持 传声器 时 出 现 “ 哈 喻 ”交流 声 是 由 于 传声器 金属 外 过 与 传声器 线 的 屏 
项 线 没有 焊接 好 ， 人 体感 应 的 交流 信号 进入 传声器 信号 线 ， 引 发 交流 声 。 解 决 办 
法 是 将 传声器 线 的 屏蔽 线 与 传声器 的 金属 外 壳 焊 接 好 或 在 外 壳 螺钉 端 加 入 焊 片 ， 
将 屏蔽 线 与 焊 片 焊接 好 。 

















15. 3 传声器 插入 调 音 台 后 扩 声 系统 设备 正常 工作 ， 而 对 准 传声器 说 话 时 音箱 无 
声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

原因 可 能 是 传声器 上 开关 未 开 ， 也 可 能 是 传声器 信号 线 出 现 开 路 现象 ， 还 有 

可 能 是 传声器 损坏 。 解 决 方法 是 接 通 传声器 开关 ， 检 查 传 声 融 连接 线 ， 用 具有 相 
同 结构 的 另 一 只 传 声 需 进行 试 音 。 











1S$.4 对 同一 声 源 而 言 ， 单 路 传声器 的 音量 比 两 路 时 大 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解 
决 ? 

一 般 来 说 ， 是 两 只 传声器 信号 反 相 ， 进 入 调 音 台 后 作 反 相 者 加 ， 相 互 抵消 ， 
因为 两 路 信和 号 幅度 并 非 完 全 一 样 ， 所 以 抵消 之 后 还 会 残存 一 些 声音 ， 但 音量 要 比 
单 路 时 小 。 ee ed ei lan 
其 中 一 路 上 的 倒 相 键 , 使 两 路 传声器 信号 同 相 进入 调 音 台 ， 声 音 增 大 。 奉 调 音 
的 每 一 输入 通道 上 没有 倒 相 键 的 话 ， 将 其 中 一 路 的 两 根 传声器 信号 线 对 洞 焊接 即 
可 。 
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15.5 调 音 台 上 插入 的 传声器 数量 增多 时 容易 引发 啸 叫 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

调 音 台 上 插入 的 传声器 增多 时 ， 其 拾 音 增益 变 大 ， 接 收 各 个 方向 的 反射 声 的 
面积 也 增 大 ， 由 此 引发 声 反 馈 的 可 能 性 加 大 ， 容 易 出 现 啸 叫 声 。 在 这 种 情况 下 ， 
最 好 采用 智能 传声器 控制 器 ， 它 能 接纳 40 ~ 80 个 传声器 ， 控 制 发 言传 声 器 的 个 
数 (例如 1~6 个 ), 确保 每 只 传声器 扩 声 的 音量 。 还 可 以 采用 有 线 传 声 顺 与 无 
线 传 声 噩 相 结合 的 办 法 来 增加 拾 音 传 声 融 的 数量 。 


























15.6 在 调 音 台 同 一 输入 通道 上 两 只 传声器 拾 音 的 声音 相差 较 大 ， 是 什么 原因 ? 
怎样 解决 ? 

两 只 传声器 在 相同 条 件 下 拾 音 音量 相差 较 大 ， 主 要 是 由 于 灵敏 度 差 别 较 大 ， 
同时 两 只 传 声 带 的 频 响 曲 线 不 同 ， 各 种 频率 增益 不 一 样 ， 产 生 的 声音 信号 并 不 一 
致 ， 音 箱 放出 的 声音 也 就 存在 差异 。 为 了 保持 两 上 只 传声器 同时 拾 音 时 音量 的 一 臻 
性 ， 使 音箱 放声 基本 相同 ， 可 通过 操作 调 音 台 输入 通道 上 的 有 关 功 能 键 ， 进 行 补 
尝 。 例 如 使 用 增益 旋钮 以 及 参量 均衡 器 作 一 定 的 补偿 。 

















15.7 无 线 传声器 打开 后 ， 对 准 传 声 器 说 话 ， 音 箱 无 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

(1) 无 线 传声器 上 的 电池 电量 不 足 ， 此 时 应 更 换 电池 。 

(2) 调谐 器 的 音量 旋钮 未 开 ， 此 时 应 将 旋钮 调 至 3/5 以 上 。 

(3) 调谐 器 的 接收 天 线 角 度 未 调 好 ， 此 时 应 转动 天 线 角 度 ， 避 人 免 在 使 用 者 
的 活动 区 内 出 现 接 收 信 号 死角 。 

(4) 传 声 带 的 载波 频率 偏离 调谐 占 的 接收 频率 范围 ， 此 时 必须 用 相关 的 测 
试 设备 重新 调整 并 固定 。 





15. 8 无线 传 声 器 的 调谐 器 输出 插 在 调 音 台 的 传声器 输入 端 ， 调 音 台 的 通道 推 子 

拉 下 后 出 现 串 音 现象 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

通常 调谐 需 的 输出 应 接 在 调 音 台 输 入 通道 的 线路 输入 端 (Line) ， 此 端口 是 
高 阻 端 (Hi -Z) ， 即 信号 从 此 端 进入 调 音 台 输入 通道 的 前 置 放大 噩 需要 经 过 两 个 
高 阻 值 电阻 ， 它 起 一 定 的 隔离 作用 ， 知 信号 直接 进入 低 阻 (Low - Z) 的 传声器 
接口 ， 会 出 现 隔离 度 下 降 、 阻 抗 不 匹配 的 情况 。 在 此 情况 下 只 需 改 接线 路 输入 捕 
口 (Line) ， 弟 音 问题 便 能 得 到 解决 。 当 然 ， 有 些 调谐 咒 本 身 配 有 专用 卡 依 择 口 ， 
串 音 干扰 情况 便 不 会 出 现 。 





15.9 两 只 无 线 传声器 各 自 单独 开启 工作 时 音箱 有 声 ， 同 时 工作 时 只 有 一 只 传 声 
器 有 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 
两 只 无 线 传 声 带 载 波 频 率 相 近 时 ， 可 引起 差 拍 现象 ， 差 拍 信号 全 加 在 功率 较 
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小 的 那 只 传声器 的 调频 波 上 ， 引 起 频 偏 ， 使 相应 于 该 传声器 的 调谐 器 无 法 接收 到 
那 只 传声器 的 信息 。 解 决 方法 是 用 测量 设备 将 其 中 一 套 无 线 传声器 载波 频率 调 偏 
一 些 ， 这 时 ， 调 谐 器 的 本 机 振荡 频率 也 应 作 相 应 调整 ， 使 其 能 接收 到 新 调 的 载波 
频率 信号 。 由 于 目前 生产 无 线 传 声 器 的 公司 把 载波 频率 提高 到 调频 无 线 电台 广播 
频率 范围 (88 ~108MHz) 之 外 ， 以 免 受 当 地 调频 无 线 电台 的 串扰 。 显 然 ， 在 这 
种 情况 下 ， 用 手工 操作 是 十 分 困难 的 。 

















15. 10 ”在 扩 声 过 程 中 一 对 音箱 (左右 主 扩 声 音箱 或 辅助 扩 声 音箱 或 返 送 音箱 
等 ) 突然 无 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

在 扩 声 过 程 中 一 对 音箱 突然 无 声 ， 绝 大 部 分 是 因为 该 输出 通道 上 的 功率 放大 
器 过 载 ， 快 熔 熔 丝 熔 断 ， 在 这 种 情况 下 更 换 相同 容量 的 快 燃 熔 丝 ， 降 低 功率 放大 
顺和 输入 信号 电 平 ， 即 可 恢复 正常 运行 。 如 果 更 换 熔 丝 后 音箱 仍 无 声音 ， 必 须 检 查 
前 面 设备 有 无 信号 送 来 。 采 用 跳 线 法 ， 即 跳 过 前 一 台 设备 ， 把 前 一 台 设 备 的 输入 
言 号 搬 和 人 功率 放大 天 的 输入 端 ， 若 仍然 无 声 ， 可 能 是 功率 放大 顺 的 电源 部 分 损坏 
或 两 通道 未 级 功率 管 烧 坏 ， 为 保证 扩 声 继续 进行 ， 应 及 早 更 换 功 率 放 大 需 。 两 只 
音箱 同时 瞬间 烧毁 的 可 能 性 不 大 ， 使 用 跳 线 法 ， 很 容易 检查 出 有 故障 的 设备 。 为 
保证 功率 放大 器 和 音箱 不 致 过载 烧 毁 ， 应 在 功率 放大 器 前 或 在 电子 分 频 器 前 加 入 
限制 絮 。 























15. 11 在 扩 声 过 程 中 主 扩 声 系统 、 辅 助 扩 声 系 统 或 返 送 系统 中 一 对 音箱 中 的 一 
只 无 声 或 声音 很 小 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

知 出 现 此 类 这 种 情况 ， 问 题 多 出 在 功率 放大 器 或 音箱 上 。 为 快速 检查 出 故障 
所 在 ， 可 采用 交叉 法 ， 即 把 功率 放大 器 的 输出 端子 上 的 两 对 音箱 线 互 相对 调 并 接 
通 声音 信号 听 听 ， 若 音箱 放声 情况 也 颠倒 过 来 ， 说 明 不 是 音箱 的 问题 ， 而 是 功率 
放大 器 上 的 问题 ， 无 声 或 声 小 的 那 一 通道 的 功率 管 烧毁 或 电源 损坏 ， 其 他 部 分 的 
故障 并 不 多 见 。 千 音箱 放声 情况 没有 变化 ， 则 说 明 无 声 或 声音 很 小 的 音箱 很 可 能 
烧毁 或 是 局 部 短路 ， 此 时 必须 更 换 音 圈 。 








15. 12 ”左右 声 道 的 音箱 放声 不 平衡 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

(1) 左右 声 道 音 箱 扬声器 的 灵敏 度 不 一 致 ， 可 以 通过 调整 左右 声 道 各 路 输 
出 电 平 的 办 法 ， 使 音箱 放声 接近 一 致 。 
(2) 左右 声 道 输出 功率 信号 不 平衡 ， 可 以 将 左右 声 道 上 各 设备 的 输入 、 输 
出 增益 调 在 近似 相同 的 指示 值 上 。 

(3) 常 出 现 声 源 左右 声 道 的 平均 音量 电 平 不 同 ， 音 箱 放声 时 产生 两 通道 声 
音 不 平衡 现象 ， 可 以 通过 调节 调 音 台 输 入 通道 的 增益 旋钮 或 通道 推 子 给 予 解决 ， 
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使 双 路 音箱 放声 平均 音量 大 体 相同 。 


15. 13 ”左右 声 道 的 音箱 是 分 体式 的 ， 各 路 音箱 发 声 不 均匀 ， 是 什么 原因 ? 怎样 
解决 ? 

两 声 道 上 的 电子 分 频 器 的 交叉 分 频 点 没有 调 好 ， 形 成 各 路 音箱 发 声 不 均匀 ， 
必须 严格 按 电子 分 频 器 的 使 用 方法 调节 ， 输 出 频段 的 提升 量 应 放 在 相同 的 位 置 
上 ， 保 持原 音乐 的 高 、 中 、 低 音 的 平衡 ， 交 叉 频 点 的 调节 应 使 分 割 的 频段 与 扬 声 
器 的 发 声 频段 一 致 。 








15. 14 ”左右 声 道 音箱 中 的 一 路 高 音 扬声器 (高 频 头 ) 无 声 (无 高 音 )， 是 什么 
原因 ? 怎样 解决 ? 

为 了 准确 判断 无 高 音 的 那 路 高 音 音箱 是 否 烧毁 ， 可 以 采用 交叉 对 换 法 ， 把 音 
箱 的 两 对 线 对 换 一 下 ， 若 对 换 后 音箱 高 频 头 有 高 频 声 ， 说 明 故 障 来 自前 面 设备 。 
知 对 换 后 音箱 高 频 头 仍然 无 高 音 ， 则 表明 音箱 高 频 头 已 损坏 ， 或 是 功率 分 频 的 高 
通电 容 开 路 ， 或 是 高 频 音 圈 烧 坏 ， 可 以 通过 短路 高 通电 容 方 法 或 用 万 用 表 欧 姆 档 
测量 高 频 音 圈 是 否 通 断 来 进行 判断 并 作 相 应 的 修理 。 传 声 絮 引起 的 高 音 啸 叫 或 功 
率 放 大 器 在 工作 时 任意 开关 其 他 扩 声 设备 的 电源 或 插 拔 设备 连接 线 ， 都 会 引发 出 
脉冲 信号 ， 经 功率 放大 咒 后 形成 功率 脉冲 ， 烧 毁 高 频 头 。 














15. 15 扩 声 系统 放声 低音 过 重 ， 声 音 发 浆 、 浑 浊 ， 怎 么 办 ? 

扩 声 系统 放声 发 癌 、 许 浊 现 象 可 能 是 电子 分 频 顺 的 低频 段 提 升 量 调 得 太 高 、 
也 可 能 激励 器 低音 浑厚 度 补 偿 过 大 或 调 音 台 的 输入 通道 参量 均衡 低频 段 提 升 较 高 
等 原因 引起 的 ， 将 相应 旋钮 调 低 便 能 解决 。 有 些 音 箱 本 身 发 声 低音 发 闷 浑 池 ， 也 
可 以 调 低 上 述 有 关 旋 钮 给 予 解决 。 有 些 扩 声 设备 在 连接 上 存在 不 合理 的 地 方 ， 也 
可 能 导致 低音 浑浊 现象 的 出 现 ， 例 如 采用 电子 分 频 器 时 只 用 低频 段 信号 ， 经 功率 
放大 器 后 驱动 低音 音箱 或 次 重 低音 音箱 放声 ， 而 中 频段 、 高 频段 或 中 高 频段 信号 
则 闲置 不 用 ， 高 、 中 、 低 频 组 合 音箱 单独 使 用 全 频段 功率 信号 发 声 。 显 然 ， 两 者 
之 间 存 在 低音 重合 发 声 段 ， 产 生 低 音 不 平衡 、 过 重 、 浑 浊 现 象 。 为 此 ， 应 将 中 、 
高 频 分 频 信号 经 功率 放大 器 后 送 往 全 频段 组 合 音箱 发 声 ， 低 频 声 送 往 独 立 的 低音 
(次 重 低音 ) 音箱 。 









































15.16 ” 扩 声 系统 放声 时 没有 尾音 ， 是 什么 原因 ? 

扩 声 系统 放声 时 没有 尾音 一 般 是 由 于 压 限 器 上 的 噪声 门 调 得 过 高 引起 的 。 专 
业 扩 声 设备 在 中 档 以 上 的 ， 只 要 接线 严格 、 规 范 ， 系 统 噪声 是 很 小 的 ， 距 离 音箱 
1.5 ~2m 处 能 听见 少量 “沙沙 ” 声 是 正常 现象 ， 噪 声 门 应 当 关 闭 。 如 果 离 开 音 
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箱 10m， 还 能 听见 噪声 ， 则 应 把 噪声 门 阅 稍 稍 提起 ,切除 部 分 噪声 ， 保 留 在 音箱 
前 能 听见 少量 噪声 ， 在 这 种 情况 下 播放 的 音乐 (包括 演唱 声 在 内 ) 显得 自然 真 
切 。 若 将 噪声 门阀 提 得 过 高 ， 低 电 平 信号 也 被 切 去 ， 音 乐 声 中 无 尾音 ， 声 音 便 不 
自然 ， 显 得 难听 。 






































15.17 压 限 器 面板 上 的 压缩 阐 、 压 缩 比 调节 不 起 作用 ， 是 什么 原因 ? 

压 限 器 面板 上 的 压缩 冰 、 压 缩 比 调 节 不 起 作用 时 肯定 有 如 下 两 个 原因 : 

(1) 压 限 吉 两 通道 处 于 旁 路 状态 ， 声 音信 号 未 经 压 限 器 直接 输出 。 
(2) 压 限 咒 的 后 盖 板 接线 接 错 ， 把 其 输入 或 输出 插头 插 在 边 链 电 路 的 “ 进 ” 
或 “出 ” 端 上 ， 导 致 压 限 顺 的 电 平 检测 需 处 于 外 控 或 不 工作 状态 ， 使 其 压缩 效 、 
压缩 比 、 起 动 时 间 和 恢复 时 间 的 调节 失效 。 











15.18 ” 压 限 器 上 的 指示 灯 为 什么 随 压 缩 阔 的 提高 亮 灯 数 越 少 ? 这 是 否 属于 故障 ? 
压 限 右上 的 指示 灯 是 一 种 增益 衰减 指示 灯 ， 指 示 的 是 信号 经 过 压缩 ， 增 益 下 
降 多 少 dB 量 。 当 压缩 阔 提 高 时 ， 音 乐 信号 中 被 压缩 的 信号 少 ， 受 压缩 信号 的 增 
益 下 降 量 也 随 之 减少 ， 亮 灯 数 也 就 减少 。 同 样 ， 若 固定 压缩 阔 ， 降 低压 缩 比 ， 亮 
灯 数 减少 。 反 之 ， 提 高 压缩 比 ， 指 示 灯 亮 灯 数 便 增 加 ， 其 原因 也 是 由 于 提高 压缩 
比 ， 受 压缩 信号 的 增益 下 降 dB 值 亦 增加 ， 亮 灯 数 也 就 增加 。 这 种 指示 可 以 直观 
地 看 到 最 高 电 平 的 信号 经 过 压缩 后 增益 下 降 多 少 ， 这 是 功能 指示 ， 并 非 故 障 。 

















15.19 音源 的 左右 声 道 有 输出 ， 进 入 调 音 台 后 无 声音 信号 输出 ， 是 什么 原因 ? 
怎样 解决 ? 


(1) 输入 通道 的 接 通 键 未 被 按 下 或 输入 通道 的 输入 信和 号 选择 键 被 放 错 ， 此 
时 应 该 按 下 接 通 键 或 正确 放置 选择 键 。 

(2) 输入 调 音 台 的 连接 线 脱 焊 或 接触 不 良 ， 此 时 应 用 万 用 表 检 查 连 接线 ， 
使 接线 牢靠 。 

(3) 输入 的 通道 信号 未 编 入 相应 母线 输出 ， 此 时 应 按 下 通道 上 的 相应 分 配 键 。 

(4) 输入 的 通道 声 像 调节 旋钮 的 调节 与 输入 信号 的 声 像 正好 相反 ， 此 时 必 
须 更 正 相 反 的 调节 。 

(5) 输入 通道 的 推 子 未 被 推 起 或 调 音 台 输出 主 控 未 被 推 起 ， 此 时 应 检查 并 
将 推 子 推 起 。 












































15. 20” 扩 声 系统 静音 时 交流 声 很 大 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 
扩 声 系统 静音 时 交流 声 很 大 的 原因 是 : 
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(1) 各 通道 的 设备 之 间 连 接线 的 屏蔽 线 接触 不 良 或 虚 焊 ， 此 时 必须 仔细 检 
查 ， 使 焊接 牢固 。 

(2) 电源 接线 插座 由 3 线 ( 单 相 ) 插座 转 接 成 2 线 插座 时 ， 中 性 线 与 火线 
对 调 ， 此 时 将 它 再 次 进行 对 调 即 可 。 

(3) 有 些 音响 设备 的 电源 线 是 3 脚 的 ， 中 间 为 地 线 ， 左 边 为 火线 ， 右 边 为 
中 性 线 。 将 其 连接 到 插座 上 ， 插 座 应 采用 规范 的 ， 和 否则 容易 引起 交流 声 。 有 些 音 
响 设备 的 电源 线 是 2 脚 的 ， 虽 然 可 以 随便 插 在 单 相 的 火线 与 中 性 线 上 ， 工 作 不 受 
影响 ， 但 对 调 后 可 能 引起 交流 声 。 此 时 可 以 对 调 搬 头 试 坛 ， 看 能 否 减弱 交流 声 。 

(4) 有 的 调 音 台 以 平衡 对 平衡 形式 输出 ， 会 产生 交流 声 ， 这 时 其 输出 必须 
从 平衡 连接 转换 成 非 平衡 连接 ， 这 种 办 法 尤其 适合 不 能 用 压 限 带 上 的 噪声 门 切除 
交流 声 的 情况 。 

(5) 传 声 右 线 与 交流 电源 线 捆 在 一 起 时 会 引起 交流 感应 ， 从 而 产生 交流 声 。 
此 时 宜 将 传声器 线 与 电源 线 分 离开 ,最 好 远离 一 些 。 

(6) 信号 屏蔽 地 线 与 输出 端 地 线 短 接 起 来 或 彼此 通 机 架 形 成 地 环 路 时 会 引 
起 交流 声 和 干扰 噪声 。 排 除 方法 是 避免 多 点 式 接地 ， 使 地 线 开 坏 ， 将 机 架 用 粗 导 
线 接 在 大 地 地 线 上 。 


15.21 音响 系统 单独 运行 时 无 交流 声 ， 而 与 灯光 系统 同时 运行 时 交流 声 很 大 ， 
是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

音响 系统 与 灯光 系统 共用 同一 单 相 电 ， 经 党 出 现 灯光 系统 运行 时 音箱 发 出 很 

大 交流 声 的 现象 ， 其 原因 是 灯光 系统 的 品 闸 管 工作 电流 很 大 ， 而 且 是 交流 脉冲 

式 ， 通 过 电源 引线 直接 耦合 到 扩 声 设备 的 输入 端 ， 引 发 很 大 交流 声 。 排 除 方法 如 





只 


下 : 

(1) 音响 系统 用 一 单 相 电源 ， 灯 光 系 统 用 男 一 单 相 电源 ， 分 开 供 电 。 

(2) 音响 系统 通过 一 个 隔离 变 压 带 供电 ,隔离 变 压 带 的 功率 必须 比 音 响 系 
统 所 需 功 率 大 。 








15.22 扩 声 系统 在 运行 过 程 中 ， 尤 其 是 在 播放 音乐 过 程 中 时 而 发 出 “ 咋 喀 ” 
声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 排除 ? 

主要 原因 是 扩 声 设备 连 线 存 在 虚 焊 现象 ， 有 音乐 信号 时 ， 虚 焊 点 出 现时 断 时 
续 连 接 ， 或 连接 线 接触 不 良 ， 或 连接 线 中 间 有 上 断 线 。 排 除 方法 如 下 : 

(1) 认真 检查 每 根 连接 线 ， 最 好 重新 焊接 各 连接 点 。 

(2) 检查 每 根 导 线 的 插头 是 否 存 在 与 插座 接触 松动 或 未 插 好 的 现象 ， 紧 雇 
插座 ， 搬 好 插头 。 

(3) 用 万 用 表 检 查 每 根 连 接线 ， 如 果 出 现 断 线 ， 应 立即 更 换 。 
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15.23 ” 扩 声 系统 在 运行 过 程 中 偶尔 出 现 很 大 的 放炮 似 的 响声 ， 是 什么 原因 ? 怎 
样 排除 ? 

扩 声 系 统 在 运行 过 程 中 偶尔 出 现 放炮 似 的 响声 ， 大 部 分 原因 是 个 别 设备 电源 
插头 存在 接触 不 良 现象 ， 偶 然 断 开 后 又 接触 上 ， 排 除 方法 是 更 换 电源 捅 板 。 有 
时 ,设备 连接 线 的 插头 焊接 头 脱 焊 、 虚 焊 或 金属 丝 磁 线 ， 也 都 会 引起 放炮 似 的 响 
声 。 此 时 应 仔细 检查 每 根 连 接线 ， 牢 固 焊 接 引线 ， 焊 接点 应 分 隔 良 好 ， 金 属 丝 拧 
成 1 股 后 加 锡 焊 ， 以 免 出 现 磁 线 。 












































15. 24 ”演唱 声 中 无 效果 声 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

演唱 声 中 无 效果 声 有 如 下 原因 : 

(1) 演唱 声 未 进入 效果 机 ， 此 时 应 将 送 往 效果 机 的 辅助 母线 的 输出 旋钮 打 
开 ， 将 演唱 声 输 入 通道 上 的 相应 辅助 旋钮 打开 ， 从 效果 机 输入 指示 灯 可 以 确认 有 
无 演唱 声 进 入 。 

(2) 效果 机 输出 的 效果 未 编 和 人 左右 声 道 母线 或 编组 母线 ， 此 时 应 按 下 效果 
按键 返回 通路 上 的 有 关 编 入 按键 。 

(3) 效果 机 的 效果 失效 ， 此 时 应 更 换 其 他 效果 试 试 或 更 换 效 果 机 再 试 。 








15. 25 ”演唱 声 中 的 效果 声 显 小 ， 怎 样 解决 ? 

一 般 效 果 机 都 有 2 进 2 出 ( 即 分 左右 声 道 信 号 进入 效果 机 ， 从 效果 机 输出 左 
右 立体 声效 果 ) 或 1 进 2 出 ( 即 单 声 信号 进 效 果 机 ， 从 效果 机 输出 左右 立体 声 
效果 ) ， 无 论 采 取 其 中 那 一 种 方式 与 调 音 台 连接 ， 效 果 声 都 显得 很 丰满 、 浑 厚 、 
圆润 和 明亮 。 但 是 ， 如 果 按 1 进 1 出 方式 与 调 音 台 连 接 ， 对 某 些 类 型 效果 机 来 说 
可 能 显得 效果 声 小 而 且 不 够 丰满 。 为 此 ， 建 议 在 卡拉 OK 厅 里 调 音 时 最 好 选用 2 
进 2 出 或 1 进 2 出 的 连接 方式 ， 并 且 采 取 效 果 机 与 调 音 台 连 接 的 第 3 种 方式 ， 即 
调 音 台 的 辅助 送出 进入 效果 机 的 输入 端 ， 从 效果 机 输出 的 左右 立体 声效 果 返 回 到 
调 音 台 的 两 个 输入 通道 的 线路 输入 端 (Line) 上 。 












































15.26 在 卡拉 OK 厅 里 演唱 声 与 伴奏 音乐 声 分 离 ， 显 得 不 融合 ， 是 什么 原因 ? 
怎样 解决 ? 

演唱 声 与 伴奏 音乐 声 不 能 融合 在 一 起 的 原因 是 : 

(1) 音源 ( 伴 码 音乐 ) 分 左右 声 道 进入 单 声 输 入 通道 ， 通 道上 的 声 像 调 广 
旋钮 任意 乱 放 置 ， 导 致 声 像 混 乱 。 为 此 ， 必 须 正 确 放 置 声 像 调节 旋钮 ， 左 声 道 输 
入 的 ， 将 该 路 上 的 声 像 调 节 旋 钮 (Pan) 调 至 左边 〈(L) 处 ， 右 声 道 输入 的 ， 将 
该 路 上 的 声 像 调节 旋钮 (Pan) 调 至 右边 (R) 处 。 

(2) 房间 均衡 器 的 房间 均衡 补偿 曲线 调节 不 合理 或 房间 均衡 器 只 对 伴奏 音 
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乐 作 了 房间 均衡 补偿 。 为 此 ， 必 须 重 新 调整 房间 均衡 补偿 曲线 ， 使 声乐 和 各 种 骨 
乐 声 都 得 到 均衡 补偿 ， 从 而 使 高 音 、 中 音 和 低音 显得 比较 平衡 。 














15.27 ”播放 立体 声音 源 时 用 耳机 听 音 ， 立 体 声效 果 很 好 ， 但 通过 调 音 台 后 立体 
声效 果 丢 失 ， 是 什么 原因 ? 怎样 解决 ? 

声 源 立 体 声 效果 很 好 ， 经 过 调 音 台 之 后 立体 声效 果 便 变 差 或 丢失 ， 其 原因 是 
音源 左右 声 进入 调 音 台 单 声 通道 ， 两 个 通道 上 的 声 像 调节 旋钮 (Pan) 放 在 相同 
位 置 或 任意 放置 ， 同 时 两 路 输入 的 放大 量 (Gain) 调节 不 一 样 或 两 路 推 子 (Fa- 
der) 推 得 不 相同 ， 引 起 声 像 混乱 ,使 立体 声 放声 效果 差 或 丢失 。 解 决 办 法 是 车 
声 源 是 从 左 声 道 进来 的 ， 将 该 路 上 的 声 像 调节 旋钮 (Pan) 调 在 左边 (L) 上 。 
若 声 源 是 从 右 声 道 进来 的 ， 将 该 路 上 的 声 像 调 旋 钮 (Pan) 调 在 右边 (R) 
上 。 同 时 ， 两 路 上 的 增益 调节 旋钮 (Gain) 放 在 相同 的 位 置 处 ， 将 两 路 上 的 推 
子 (Fader) 推 至 同一 高 度 。 























15. 28 ” 扩 声 系统 静音 时 出 现 “ 吃 吃 ” 声 ， 怎 样 解决 ? 

扩 声 系统 静音 时 出 现 “ 吃 吃 ” 声 多 数 是 由 某 些 寄生 振荡 引起 的 ， 其 固有 频 
率 在 2.5 ~ 10kHz 范围 之 内 ， 抑 制 这 种 噪声 的 方法 如 下 : 

(1) 利用 房间 均衡 器 对 相应 的 噪声 频率 的 推拉 键 下 拉 12dB， 可 以 从 2. 5kHz 
开始 ， 直 至 10kHz。 如 果 推 拉 键 下 拉 时 不 起 抑制 作用 ， 说 明 噪 声 频 率 不 是 该 频 
率 ， 应 将 推拉 键 放 回 原来 的 位 置 。 只 要 对 准 噪声 频率 下 拉 ， 固 定 频率 的 噪声 便 会 
得 到 抑制 。 

(2) 利用 压 限 器 后 盖 板 上 的 边 链 电 路 进 孔 (In) 和 出 孔 (Out) 与 专用 的 
图 表 均 衡器 的 输出 (Output) 和 输入 (Input) 环 接 起 来 ， 起 初 所 有 推拉 键 都 放 
在 0dB 位 置 ， 从 2.5kHz 开始 ， 直 至 10kHz。 推 拉 键 往 上 推 ， 若 无 抑制 效果 ， 应 
将 推拉 键 放 回 原来 的 0dB 位 置 。 只 要 对 准 噪声 频率 上 推 ， 固 定 频率 的 噪声 便 会 
得 到 抑制 。 





























15.29 ”怎样 检修 专业 音响 设备 ? 

检修 专业 音响 设备 与 检修 一 般 家 电 设备 的 方法 是 相同 的 ， 首 先 应 准确 判断 故 
障 部 位 ， 然 后 修理 或 更 换 相 应 元 器 件 ， 再 作 相 应 调整 。 前 者 是 检修 的 关键 环节 ， 
要 想 准 确 判断 故障 ， 通 常 采用 下 面 4 种 方法 : 

(1) 直观 检查 法 : 直观 检查 法 是 断 开 电源 后 立即 进行 。 不 用 仪器 仪表 ， 只 
凭 直观 的 感觉 ,调动 视觉 、 听 觉 、 嗅 觉 、 触 觉 等 特性 进行 判断 。 这 种 方法 虽然 准 
确 性 较 差 ， 但 检查 速度 较 快 。 直 观 检查 法 尤其 对 电源 部 分 的 检查 很 有 用 。 

(2) 试探 法 : 针对 怀疑 部 分 的 电路 采用 比较 、 分 割 、 蔡 代 、 模 拟 等 试探 手 
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段 ， 寻 找 故障 所 在 ， 再 进行 排除 。 

(3) 静态 参数 测量 法 : 运用 此 方法 时 检修 者 必须 持 有 生产 厂商 的 维修 手册 ， 
按 手 册 提供 的 电路 对 各 元 顺 件 端点 电压 、 电 流 和 电阻 值 等 有 关 参 数 进行 测量 ， 看 
看 是 否 符合 标 称 值 ， 以 便 作 出 判断 。 

(4) 动态 检查 法 : 利用 信号 源 注 和 信号， 运用 示波器 观察 电路 各 部 分 各 端 
点 的 信号 波形 ， 参 照 手 册 提 供 波形 进行 对 照 检 查 、 判 断 。 这 种 方法 直接 、 快 速 、 
准确 ， 不 容易 损坏 元 器 件 ， 同 时 还 能 对 电路 和 机 械 结构 进行 调整 和 校对 ， 不 过 ， 
运用 此 法 检修 要 求 维 修 者 的 维修 技术 应 该 比较 熟练 。 











15. 30 ”检修 专业 音响 设备 时 应 注意 什么 ? 

世界 上 生产 专业 音响 设备 的 厂商 很 多 ， 电 路 设计 、 元 器 件 的 应 用 、 机 械 加 
工 、 总 体 结构 等 都 是 经 过 周密 考虑 的 ， 尤 其 元 器 件 都 是 经 过 测试 、 老 化 、 筛 选 后 
装配 的 。 每 个 厂商 生产 的 元 器 件 各 具 特 色 ， 互 换 性 差 或 不 能 代 换 ， 为 了 使 检修 后 
的 设备 恢复 原 有 性 能 及 技术 指标 ， 检 修 时 更 换 的 元 器 件 应 尽量 采用 原 厂 商 生 产 
的 。 目 前 ,许多 生产 厂商 为 了 扩大 产品 的 市 场 占 有 率 ， 提 高 设备 的 知名 度 和 信誉 
度 ， 愿 意 提 供 一 些 检修 所 需 的 元 器 件 。 
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16.1 什么 是 电 平 ? 什么 是 阻抗 ? 

电 平 是 电压 信号 、 电 流 信和 号 或 电功率 信号 的 统称 。 在 只 注重 电信 和 号 的 大 小 而 
并 不 注重 电信 号 属于 何 种 类 型 时 ， 可 以 用 电 平 大 小 称 之 。 

阻抗 是 纯 电 阻 、 容 抗 、 感 抗 的 统称 。 它 表示 电路 部 分 对 交 变 电信 和 号 流通 产生 
的 阻力 ， 单 位 为 0 (欧姆 )。 纯 电阻 常用 RR 表示 ， 电 容 的 容 抗 表示 为 


Rn 
ill 























Z. =1/2nfC 
式 中 ,7 为 常数 ; /为 交 变 电信 和 号 的 频率 ; C 为 电容 量 。 
电感 的 感 抗 表 示 为 
Zi 三 QT 





式 中 ,7 为 常数 ; /为 交 变 电信 和 号 的 频率 ; L 为 电感 量 。 


16.2 什么 是 dB (分 贝 ) 数 ? 
这 是 一 种 相对 量 单位 ， 在 专业 音响 设备 的 调节 刻度 上 经 常会 遇 到 ， 例 如 增 : 


Bk 























大 小 、 衰 减 量 、 提 升 量 、 电 平 量 等 。 其 定义 是 
dB 数 =201lgA/B 
但 在 功率 级 、 声 强 级 及 能 量 级 中 ， 其 定义 是 
dB 数 =10lg47B 





式 中 , 4 是 被 比较 的 绝对 量 ， 例 如 电压 、 电 流 等 ; B 为 比较 的 标准 量 。 

采用 dB 数 表示 量 值 的 优点 是 缩小 了 数值 大 小 ， 使 量 值 表 示 更 简单 更 具体 ， 
使 运算 简化 。 同 时 ， 对 一 些 变化 范围 很 宽 的 物理 量 作 图 表示 或 刻度 也 非常 方便 ， 
一 目 了 然 。 





























16.3 什么 是 功率 ? 

功率 在 专业 扩 声 中 是 指 电功率 或 声 功率 ， 在 单位 时 间 里 输出 的 或 接收 的 电能 
量 , 单位 为 W ( 瓦 )。 功 率 放 大 右 和 音箱 的 技术 指标 中 常常 用 到 功率 概念 。 功 率 
的 表达 式 为 











P=I1VU=7?Z=U/Z 
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式 中 ,U 为 负载 两 端的 电压 ， 单 位 为 V; 7 为 负载 上 的 电流 ， 单 位 为 A; Z 为 负 
载 阻抗 ， 单 位 为 Q。 

当 Z =R 时， 电功率 转换 成 热 功 率 。 当 2Z=Z 或 Z=2 时 ,电功率 可 以 转换 
成 其 他 形式 的 能 量 ， 还 可 以 作 电 磁 能 辐射 与 存储 。 例 如 功率 放大 器 输出 的 电功率 
使 扬声器 音 圈 振 动 ， 带 动 纸 盆 振动 ， 再 通过 空气 介质 将 振动 机 械 能 转换 成 声 能 ， 
辐射 出 去 。 其 间 存 在 着 电能 一 机 械 能 一 声 能 的 转换 。 在 使 用 功率 概念 时 ， 由 于 测 
量 条 件 、 测 量 方法 不 同 ， 得 到 的 结果 可 能 不 一 致 ， 为 了 准确 表述 功率 方面 的 概 
念 ， 有 下 面 一 些 定义 : 

(1) 功率 放大 器 的 最 大 不 失真 功率 P,: 在 负载 为 809， 总 谐 波 失真 (THD) 
小 于 1% ， 输 入 1kHz 的 正弦 波 信 号 的 情况 下 ， 功 率 放大 器 所 能 输出 的 功率 。 

(2) 功率 放大 器 的 额定 功率 : 也 称 连 续 正 弱 波 功率 ， 通 常 取 功 放 最 大 不 失 
真 功 率 的 一 半 ， 即 取 PuZ2。 

(3) 功率 放大 器 的 工作 功率 : 功率 放大 器 在 工作 时 所 输出 的 功率 ， 它 与 输 
入 信号 大 小 有 关 ， 输 入 信号 为 零 时 ， 其 工作 功率 为 零 。 输 入 信和 号 越 大 ， 其 工作 功 
率 也 越 大 。 

(4) 音乐 峰值 功率 : 指 瞬 态 音乐 信号 在 总 谐 波 失真 小 于 1% 时 ， 按 最 高 的 峰 
值 计算 ， 求 得 的 功率 。 音 乐 峰 值 功 率 只 表明 功率 放大 器 的 瞬 态 特性 ， 通 常 其 超过 
功率 放大 器 的 额定 功率 4 ~8 倍 ， 甚 至 更 高 ， 但 在 实际 应 用 中 并 不 常见 。 

(5) 音箱 的 额定 功率 : 在 1kHz 信号 作用 下 ， 总 谐 波 失真 (THD) 小 于 19% ， 
音箱 长 期 运行 ， 其 扬声器 的 音 圈 不 致 发 热 烧毁 ， 机 械 性 能 不 受 破坏 时 ， 音 箱 所 能 
承受 的 最 大 功率 。 

(6) 方 均 根 功率 P,,.: 即 等 效 功 率 ， 是 按 传统 方式 测量 的 功率 。 























16.4 什么 是 失真 ? 

言 号 记录 于 载体 或 进入 设备 ， 从 载体 还 原 出 信号 或 从 设备 输出 信号 时 ， 输 入 
信和 号 与 输出 信号 之 间 存 在 差异 ， 这 种 现象 称 为 失真 。 音 响 设 备 失真 来 自如 下 几 方 
面 : 

(1) 频 响 的 带宽 受到 限制 放大器、 传声器 、 扬 声 融 等 右 音频 的 高 频段 或 
低频 段 时 放大 量 下 降 ， 使 声音 信号 中 的 高 频 成 分 或 低频 成 分 放大 不 足 ， 从 而 引起 
声音 信号 的 失真 。 

(2) 频 响 曲线 起 伏 变化 ， 对 声音 信号 的 各 种 频率 成 分 的 放大 量 不 同 ， 导 致 
声音 信号 失真 。 

(3) 动态 失真 对 信号 中 同一 频率 成 分 从 最 小 到 最 大 变动 范围 内 的 放大 量 
不 相同 ， 在 两 端点 附近 不 按 原 有 比例 放大 ， 从 而 造成 声音 信号 的 失真 。 

(4) 瞬 态 失真 : 设备 的 放大 量 跟 不 上 了 瞬 态 信号 的 变化 ， 例 如 输入 的 是 脉冲 








738 ”音响 调 音 人 快 易 通 问答 篇 











式 的 钟 声 信 号 ， 输 出 的 却 是 非 脉冲 式 信号 ， 这 就 是 瞬 态 失真 。 

(5) 非 线性 失真 : 输入 信号 与 输出 信号 之 间 的 关系 不 是 线性 关系 ， 比 例 系 
数 为 非 恒定 值 ， 引 起 声音 信号 的 失真 。 

(6) 记录 载体 还 音 时 运行 速度 不 均匀 ， 使 放出 的 声音 失真 。 

(7) 交 扰 失真 : 双 声 道 或 左右 声 道 流通 的 信号 ， 由 于 隔离 度 差 ， 彼 此 串 音 ， 
相互 影响 ， 使 放出 的 声音 失真 。 

(8) 线性 失真 : 即 频率 失真 ， 由 调频 产生 的 失真 。 














16.5 什么 是 频 响 ? 

频 响 也 称 频 响 曲 线 ， 是 指 增益 随 频率 的 变化 曲线 。 任 何 音响 设备 或 载体 
(记录 声音 信号 的 物体 ) 都 有 其 频 响 曲 线 。 理 想 的 频 响 曲 线 应 当 是 平 直 的 ， 声 音 
信号 通过 后 不 产生 失真 。 大 部 分 音响 设备 的 频 响 在 高 频段 或 低频 段 都 不 是 很 平 
坦 ， 有 些 起 伏 变 化 。 


16.6 ”什么 是 信 噪 比 ? 什么 是 噪声 系数 ? 
信 噪 比 就 是 信号 与 噪声 的 比值 ， 常 用 dB 数 表示 。 其 中 有 用 电压 值 比 的 ， 即 
信 品 比 为 








S/N =20lgU/U, 
式 中 ， 为 信号 等 效 电压 ; 为 噪声 等 效 电压 。 
有 用 功率 值 比 的 ， 即 信 噪 比 为 
S/N = 10lgPs/P、 
式 中 ，P, 为 信号 等 效 功率 ; P\ 为 噪声 等 效 功率 。 
信 噪 比 是 衡量 记录 载体 和 音响 设备 的 重要 指标 。 
噪声 系数 =20lgU\/U， 
式 中 ，U\ 为 噪声 等 效 电压 ; U0, 为 标准 电压 。 
噪声 系数 同样 也 是 衡量 音响 设备 好 坏 的 重要 指标 。 











16.7 什么 是 灵敏 度 ? 

灵敏 度 是 反映 仪器 设备 的 灵敏 程度 的 重要 指标 。 由 于 仪器 设备 的 功能 不 同 ， 
相应 的 灵敏 度 的 含义 也 不 同 。 举 例 来 说 ， 传 声 器 的 灵敏 度 是 在 单位 声 压 的 作用 
下 ， 传 声 器 所 输出 的 信号 幅度 ， 单 位 为 mV/pbar ( 毫 伏 / 微 巴 ) 表示 ， 因 为 它 与 
声音 信和 号 的 频率 有 关 ， 所 以 其 后 有 时 还 注 明 在 多 少 频 率 上 ， 例 如 : @ 1kHz 等 。 
而 扬声器 的 灵敏 度 则 是 在 扬声器 的 轴线 上 上 距离 其 中 心 点 Im 远 处 ， 扬 声 融 输入 
1kHz 的 1W 功率 信号 时 产生 的 声 压 或 声 夺 级。 至 于 功率 放大 器 的 灵敏 度 则 表示 
成 : 输入 频率 为 1kHz， 幅 度 为 0.775V 的 标准 信号 时 功率 放大 器 输出 的 电压 幅度 
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值 。 由 此 可 见 ， 对 不 同 设备 ， 灵 敏 度 的 定义 并 不 相同 。 有 时 ， 有 些 设备 的 灵敏 度 
用 dB 数 表 示 ， 在 这 种 情况 下 必须 注 明 标准 的 比较 量 或 0dB 的 意义 是 什么 。 


16.8 什么 是 指向 性 ? 

指向 性 也 就 是 方向 性 。 对 于 传 声 需 来 说 ， 通 过 传 声 需 轴线 作 一 平面 ， 以 传 声 
器 的 中 心 为 圆心 ， 作 半径 为 lm 的 圆 ， 在 不 同 圆周 角 上 放置 同一 扬 声 髓 ， 扬 声 髓 
输入 lmW 规定 频率 的 信号 ， 测 量 不 同 角 度 上 传声器 输出 的 相对 的 dB 数 ， 按 极 
坐标 作 图 ， 便 可 以 获得 传声器 方位 性 。 扬 声 器 也 有 辐射 指 问 性 ， 以 扬声器 为 中 
心 ， 通 过 扬声器 轴线 作 垂直 平面 ， 在 规定 半径 上 测量 1W、 规 定 频率 的 声音 信号 
作用 下 ， 扬 声 器 在 不 同 角度 处 的 声 压 级 ， 按 极 坐标 作 图 ， 便 可 作出 垂直 辐射 指向 
图 。 同 样 ， 也 可 以 通过 扬声器 轴线 作出 水 平面 上 的 辆 射 指向 图 。 
































16.9 什么 是 通道 隔离 度 ? 

通道 隔离 度 也 称 通道 串扰 ， 它 常 出 现在 调 音 台 、 双 轨 录 音 机 或 多 轨 录 音 机 的 
技术 性 能 指标 上 。 它 反映 了 邻近 通道 信号 对 该 通道 信号 的 影响 ， 常 用 dB 数 表 
示 ， 例 如 -90dB 等 ,一 般 应 注 明 此 值 的 比较 标准 。 




















16. 10 ”什么 是 采样 频率 ? 

在 模 / 数 (A/D) 转换 中 ， 将 模拟 信号 转换 成 数字 信号 ， 首 先 要 对 时 间 连 续 
的 模拟 信号 进行 离散 化 处 理 ， 用 一 定 频率 的 信号 不 间断 地 去 采集 模拟 信号 电 平 ， 
这 种 信和 号 频率 被 称 为 采样 频率 。 根 据 采样 定理 ， 采 样 频率 人 必须 大 于 或 等 于 音 
频 最 高 频率 人 的 2 倍 ， 才 能 反映 最 高 频率 信号 的 正 负 半 周 ， 即 人 >2f,。 目 前 ， 
常规 采样 频率 略 高 于 音频 的 上 限 频 率 ， 取 人 A =44. 1kHz。 采 样 后 的 离散 电 平 仍然 
是 连续 变化 的 ， 需 要 用 最 小 的 单位 给 予 量化 ， 用 于 量化 幅度 的 最 小 单位 叫 量 化 单 
位 。 量 化 时 使 用 四 侈 五 人 法 ， 使 幅度 成 整数 倍 ， 并 作 二 进 制 编码 处 理 。 当 进行 数 
/ 模 (D/A) 转换 时 把 编码 后 的 信号 依照 时 序 排 列 起 来 ， 通 过 低 通 滤波 器 滤波 ， 
还 原 成 模拟 信号 。 在 此 过 程 中 会 引发 出 量化 噪声 ， 为 了 进一步 减低 量化 噪声 ， 可 
以 提高 采样 频率 。 所 以 ， 有 些 设备 采用 超 采 样 频率 4/ 、8/ 等 。 

















16.11 什么 是 bit (比特 )? 

bit (比特 ) 是 数字 技术 中 二 进 制 的 位 数 。1 位 二 进 制 称 1bit， 它 由 两 个 码 组 
成 ， 即 0 和 1， 代表 线 路 的 两 种 状态 。 在 计算 机 中 每 8bit 构成 1 个 字 节 (byte)， 
即 8bit =1byte。 二 进 制 码 传输 速率 称 为 比特 率 (bps 或 b/s)。 


16. 12 什么 是 计 权 ? 什么 是 加 权 ? 
在 声学 测量 中 ， 根 据 测量 目的 和 需要 ， 在 测量 线路 上 引入 特定 的 网 络 称 为 计 
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权 网 络 ， 其 结果 称 计 权 。 用 声 级 计 测 量 30dB 以 下 声 压 级 ， 引 入 一 种 模仿 人 耳 听 
觉 频 啊 的 计 权 网 络 ， 测 得 的 结果 称 为 按 A 计 权 测量 结果 。 知 引入 一 种 模仿 30 ~ 
60dB 范围 的 听觉 频 响 的 计 权 网 络 ， 测 得 的 结果 称 按 B 计 权 的 测量 结果 。 知 引入 
一 种 模仿 60 ~130dB 范围 的 听觉 频 响 的 计 权 网 络 ， 测 得 的 结果 称 按 C 计 权 的 测 
量 结果 。 在 计 权 网 络 中 增加 可 调 成 分 ， 形 成 加 权 网 络 ， 其 结果 叫 加 权 ( Weigh- 
ted ) 。 








16.13 音乐 中 经 常 提 及 的 节奏 、 节 拍 、 音 程 、 和 弦 是 什么 意思 ? 

(1) 节奏 : 将 音 的 长 短 关 系 以 及 特定 的 强 弱 关系 组 织 起 来 总 称 为 节奏 。 广 
义 地 说 ， 一 切 协调 的 、 平 衡 的、 规律 的 音 的 运行 都 可 以 称 为 节奏 。 狭 义 地 说 ， 音 
的 长 短 关 系 便 是 节奏 。 

(2) 节拍 : 带 重 音 和 不 带 重 音 的 相同 时 间 片 断 按照 一 定 的 次 序 循环 重复 叫 
节拍 。 构 成 节拍 的 单位 叫 拍 。 它 分 单 节拍 (如; 强 弱 ， 强 弱 … 或 强 弱 弱 ， 强 弱 
弱 …) 、 复 节拍 (如 : 强 弱 次 强 弱 … 或 强 弱 弱 次 强 弱 弱 …) 和 混合 拍 (如 ; 强 弱 
强 弱 弱 … ) 。 

(3) 音程 : 两 个 音 之 间 在 音 高 上 的 距离 叫 音程 。 这 两 个 音 若 是 一 移 一 后 发 
出 的 ， 叫 做 旋律 音程 。 若 两 个 音 是 同时 发 出 的 ， 叫 和 音 音程 。 在 音程 中 高 的 那个 
音 叫 做 冠 音 ， 低 的 那个 音 叫 做 根 音 。 音 程 由 音 级 和 音 数 组 成 ， 音 级 指 一 个 音程 内 
包含 的 级 数 ， 级 数 即 为 度 。 包 含 5 个 音 级 叫做 5 度 音程 ， 包 含 8 个 音 级 叫做 8 度 
音程 。 

(4) 和 弦 : 按照 3 度 或 非 3 度 音程 关系 排列 起 来 的 3 个 以 上 的 音 的 结合 ， 叫 
做 和 弦 。 由 3 个 音 按照 三 度 关 系 登 置 起 来 的 和 弦 叫 做 3 和 弱 。 由 4 个 音 按照 3 度 
关系 全 置 起 来 的 和 弦 叫 做 7 和 弦 。 

















16.14 音乐 里 的 调式 、 移 调 、 旋 律 是 什么 意思 ? 

(1) 调式 : 几 个 音 按照 其 间 的 高 低 关 系 、 稳 定 和 不 稳定 关系 等 连接 成 一 个 
体系 ， 而 且 以 一 个 音 为 中 心 〈 主 音 ) ， 这 个 体系 称 为 调式 。 在 调式 中 音 的 数目 一 
般 不 超过 7 个 且 不 少 于 3 个 。 调 式 是 音乐 中 的 音 高 关系 的 组 织 基础 。 

(2) 移 调 : 一 首 乐 曲 从 一 个 调式 移 到 另 一 个 调式 叫做 移 调 。 进 行 移 调 时 ， 
先 要 弄 清原 乐曲 是 什么 调 ， 是 往 高 移 还 是 往 低 移 ， 需 要 移 几 度 ， 然 后 试听 新 调 是 
怎样 的 。 

(3) 旋律 : 将 音乐 的 主题 思想 用 调式 、 节 奏 、 节 拍 等 要 素 及 其 间 的 关系 有 
机 地 组 织 起 来 ， 形 成 完整 的 统一 体 ， 富 有 完整 的 思想 内 涵 ， 类 似 电 影 中 的 蒙太奇 
结构 ， 叫 做 旋律 。 旋 律 可 以 分 为 声乐 旋律 和 融 乐 旋律 。 用 人 声 演唱 出 来 的 是 声乐 
旋律 ， 器 乐 旋律 是 用 乐器 演奏 出 来 的 是 器 乐 旋律 。 
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16. 15 ”有 关 调 音 台 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
2 -Track ftu trak]〗 2 轨 磁 带 (in 输入 out 输出 ) 
AFL = After - Fade Listen 〖 'a:ft3 feid lisn】〗 衰 后 监听 
Aux. = Auxiliary〖 3:9z 3:g'ziljarij 辅 助 的 
Aux. return 【ozgs ri'tan〗 辅 助 返 回 (或 Aux. RTN. 或 Aux. RET. ) 
Aux. send 【azgs send】〗 辅助 送出 
Balance 〖'baelans】〗 平 衡 
Bus【bAs】 母线 ,公共 线 
Clip〖【 klip】 削 波 
Cue 【kjuz]】 提示 ,监听 
Direct【 di'rekt】 直 接 的 〈 输 出 ) 插口 
Effect 【ifekt】〗 效果 
EQ =Equalizer 【kwaelaize】 均衡 需 
Fader 【 'feide】 衰 减 器 , 推 子 
Foldback 〖【 'fauldbaek】〗 返 送 
Gain〖 gein】 增 益 , 放 大 量 
Group 【gru:p〗 编 组 
HF = High Frequency 【hai 'fri:kwansij 高 频段 
HP = Headphone = Phones 【'hedfaun fsunsj] 耳 机 
INS. =Insert 【in'sext】 搬 入 搬 口 , 也 称 又 出 又 进 插口 
Level 【 'levlj 电 平 
LF = Low Frequency【1au 'fri:kwansij 低 频段 
Limit〖 "imit] 限制 
Line 【lain】〗 线 路 输入 插口 
LMF = Low - Mid Frequency 【leu mid 'frixkwensi】 中 低频 段 
Low cut【lsukAt】 低 切 〈 切 去 100Hz 以 下 频率 成 分 ) 
工 -R=Left-Right 【left rait] 左 - 右 
Main Sum 【mein SAm】 混合 单 声 
Master〖【'ma:st3】 主 控 
Matrix【'meitriks 和 托 阵 
Meter Assign【'mixte e'sain】 表 头 设 定 
MF = Mid Frequency 【mid 'fri:kwansij 中 频段 
MHF = Mid - High Frequency 【mid hai 'fri:kwansi】 中 高 频段 
Mic. = Microphone 【maik,，'Maikrafaun】〗 传 声 右 (俗称 话 简 或 麦克 风 ) 插 口 


Mix 〖miks】 混 合 
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Mixer 【miksa ] 混合 红 , 混 音 器 
Monitor【'monite】 监 视 , 监 听 ,监视 器 ,监听 音箱 
Mono = Monaural 【 'mono 'mon'oxTael ] 
Music〖【'mju:zi】〗 音 乐 

Mute 【miu:t】〗 哑 音 ,静音 

On 【2n1] 接 通 
Osc，= Oscillator f'osileita〗 振荡 器 

Pad 【paed】〗 定 值 衰 减 

Pan 【paen】 声 像 调节 

PFL = Pre - Fade Listen 〖 pri feid lisn〗 误 前 监听 
Phantom +48V 〖 'faentam] 幻 象 电 源 +48V 

PK. = Peak 〖 pi:k】〗 上 峰值 指示 灯 

Power Switch〖'pau3 swit1】 电源 开关 

Quartz Oscillator〖kworxts 'osileit3a】〗 石 英 晶 体 振荡 器 
Slate fsleit 〗 标 记 

Solo〖'soulsu】〗 独奏 

Stereo 〖 'stiariauj】 立 体 声 

Sub，in〖sAb in〗 附 加 输入 

Tape 【teip】〗 磁 带 输入 插口 

TB = Talkback 【'toxkbaek】〗 对 讲 

Trem. 【trim】 放 大 量 微调 市 
Unbalance〖'An'baelans〗 非 平衡 

Value〖'vaelju:】 数 值 

Volume 【voljum】 音 量 , 卷 





16.16 ”有 关 传声器 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 

Bidirectional 〖baidi'rekfanl】 双 向 性 的 

Cardioid〖'karidia31:d〗 心 形 

Condenser Microphone 【kan'densa 'maikrefsun】 电 容 式 传 声 央 

Counteracting Proximity Effect 〖 kaunte'raekJtin prok'simiti i'fekt 】 抗 近 距 离 效 
应 ( 近 讲 传声器 ) 

Dynamic Microphone 【dai'n amik 'maikrefeun 】 电 动 式 传 声 央 

Electret Condenser Microphone [i'lektrit ken'dense 'maikrefesun】 驻 极 体 传 声 
全 

Frequency Range【 'frii:kwansi reind5】〗 频 率 范围 
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Mic. = Microphone【 "maikrefaun】〗 传 声 絮 

Omnidirectional 〖 2mnidi'rekfanl】 全 向 性 的 

Output Impedance〖'autput im'pi:dans】〗 输 出 阻抗 

Polar Pattern【〖 'p3ul3 'paten】 极 性 图 

SPL = Sound Pressure Level 【 saund 'pref3 'levl]】 声 压 级 

Sensitivity 〖 sensi'tiviti】 灵 人 敏 度 

Supercardioid = Hypercardioid 【 sju:p3'ka:dia2:d haipsa'kazdisozd】 超 心 形 
Unidirectional 〖【'ju:nidi'rekfanl】 单 向 性 的 

Wireless Mic. 〖【'waialis ma 六 〗 无 线 传声器 


16.17 ”有关 功率 放大 器 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含 义 是 什么 ? 
Bridge Mono 【brids 'mono】 桥 式 单 声 
Clip〖【 klip】 削 波 
Damping Factor〖'daempin 'faekte】 阻 尼 系 数 ,阻尼 因子 
GND = Ground【 graund】 接 地 
Input Impedance【'input im'pizdens】〗 输 入 阻抗 
Input Level【 'input 'levl1〗 输入 电 和 平 
Left〖【left〗 脱 地 状态 
Output Impedance【'autput im'pi:dens】〗 输 出 阻抗 
Parallel Mono 〖 'paeralel 'mono】 并 接 单 声 
Power Amplefier〖'pau3 'amplifais】 功 率 放 大 器 
Professional 【pra'fefsnl]】 专业 的 
Protection〖 pre'tekjsn】〗 保护 
Rate Power 【reit 'pausj 额定 功率 
Signal 【 'signal】 信 号 指示 
Slew Rate fslur reit〗 转 换 率 
Stereo Mode 〖 'stiariou maeudj 立体 声 模 式 
THD = Total Harmonic Distortion 1 'teutl ha:'monik dis'tozjfsn】 总 谐 波 失真 


16.18 ”有关 电子 分 频 器 扬声器 .音箱 的 专业 英文 单词 有 了 哪些? 它们 的 中 文 含义 
是 什么 ? 
3 -Way Stereo〖 grirzwei 'stieriou】〗3 分 频 立 体 声 
Bass〖【beis】〗 低 音 
Cross Frequency 【kros 'frikwensi】 交 叉 频 点 
Crossover Network = Crossover 【krosauve 'netwaxzkk】〗 电 子 分 频 器 
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Divided by 10【 di'vaidid baij 被 10 除 


a 


Enclosure 【ink'lauza】 音 箱 





Frequency Range〖 'fri:kwansi reind5】 频率 范围 
HF 高 频段 

Input Gain 【'input gein】 输 入 增益 

LF 低频 段 

MF 中 频段 

Mid Range Speaker 【mid reind3 'spi:ka】 中 频 扬 声 器 
Mid 【mid】 中 音 

Mute 【1mjuxt】 哑 音 ( 键 ) 

Power Capacity【〖'pau3 k3'paesiti〗 功率 容量 

Reverse Phase 【ri'vars foiz】 倒 相 

Subwoofer 〖sAb'wu:f3】 次 重 低 扬声器 

Treble 〖【 'trebl】 高 音 

Tweeter 〖t'wiit3〗 高 频 扬 声 器 

Woofer【〖【'wu:f3】 低 频 扬声器 





16. 19 有关 均衡 器 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
BPF = Band Pass Filter 〖 baend pa:s 'filts】〗 囊 通 滤波 器 
EQ =Equalizer 【kwaelaize】〗 均衡 需 
EQ Control Range 【kwaelaize ken'treu reind5】 均衡 控制 范围 
Graphic Equalizer 〖【 'graefig 'ikwaelaize】 图 表 均 衡 吉 
High Cut 【hai kAt】 高 切 (切除 6kHz 以 上 频率 成 分 ) 
HPF = High Pass Filter 〖 hai pa:s 'filt3】〗 高 通 滤 波 右 
In/Out 【in aut】 接 通 
Input Gain 【input gein】 输 入 增益 
Low Cut〖1lau kat】 低 切 (切除 200Hz 以 下 频率 成 分 ) 
LPF = Low Pass Filter 【lsu pais 'filts】 低 通 滤波 器 
Parameter Equalizer 【 pe'Tamita 'ikwaelaize】 人 参量 均衡 器 
Room Equalizer 【ru:m 'i:kwelaiz3】〗 房 间 均 衡器 
Sweep Frequency【 swi:p 'fri:kwansij】 扫 频 











16. 20 ”有 关 压 限 器 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
Attack Time 〖 3'taek taim】 起 动 时 间 
Compress Switch〖kam'pres switJ】〗 压 缩 开关 
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Compressing Ratio 【kam'presin 'reijJiauj 压 缩 比 
Compressing Threshold 【kam'presin '0refheuld】〗 压 缩 阔 
Compressor/ Limiter [kam'presa "limita ] 压 限 器 
Compressor【〖 kam'pres3】 压 缩 絮 

Gain Reduction〖 gein ri'dAk[sn】 增益 衰减 

Gate Threshold 〖 geit 'orefhauld〗 门 阔 

Input Gain 〖【'input gein】〗 输 入 增益 

Limiter 【mita】 限制 器 

Output Cain【 'autput gein】〗 输 出 增益 

Ratio 〖'reifiauj 比 

Release Time [ri'li:s taim】 恢 复 时 间 

Side Chain 〖 said tfein】 边 链 电 路 

Stereo Link [ 'stiariau link】 立 体 声 连接 
Threshold 〖 'QreJhauldj】 阅 


16.21 有 关 扩 展 器 、 噪 声 门 的 专业 英文 单词 有 哪些? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
Attack Time 【ae'taek taim】 起 动 时 间 
Attenuation 〖 atenju'eiJan】 豪 减 量 
Expander 【这 s'pande】〗 扩 展露 
Exp，Gate 【六 s'paendig geit】 扩 展 门 
Expanding Threshold 【iks'paendig 0refheuld】〗 扩 展 效 
Expanding Ratio 【iks'paendin 'Teijiou】〗 扩展 比 
Gate Threshold 【 geit 'orefhsuld】〗 门 阔 
Noise Gate 【noiz geit 】 噪 声 门 
Release Time 【ri'lixzs taim】 恢复 时 间 
Side Chain 〖 said tjJein】〗 边 链 电路 


16. 22 有关 激励 器 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
Drive 〖 draiv】〗 激 励 电 平 
Enhancer 【in'hanzse】 增 音 需 
Exciter〖 还 'sait3】 激 励 器 
Girth 【gez0】〗 低 音 流量 (影响 声音 丰满 度 ) 
Harmonic Generator 【har'monik 'dsenaereite】〗 谐 波 发 生 器 
Hi - Mix【hai miks】 高 频 混 合 


In/Out 【in aut〗 接 通 
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Low -Mix flsu miks】〗 低频 混合 

Mix 【miks】 混合 (比例 ) 

Overhang【〖 3uva'haen】〗 低 音 保持 (影响 声音 浑厚 度 ) 
Tune 【tjuzmnj】 调谐 





16. 23 有关 反 馈 抑 制 器 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
Bandwidth〖【band'wid6】〗 频带 宽度 
Bypass【'baipaxrs】〗 旁 路 
Clip Level Adjust【klip'levl 3'd3Ast】〗 削 波 电 平 调节 
Decay 【 di'kei】 衰减 
Engine L〖【'end3in left】 左 声 道 起 动 
Engine R〖【'endsin rait】 右 声 道 起 动 
Feedback Destroyer〖 'fiidbaek dis'troze】 反 馈 摧 毁 需 
Feedback Exterminator 〖 'fizdbaek eks'tazmineits】 反 馈 抑 制 器 
Filter Select 〖 'filt3 si'lekt〗 滤波 器 选择 
Filter Mode 〖【 'filt3 meud] 滤波 器 模式 
Frequency Fine 【frirkwensi fain】 频 率 微调 
Cain 【g'ein】 增益 
In/Out 【in aut〗 接 通 
Lock Fixed 【lok fikst〗 锁 定 
Store 【stoz]〗 存储 
Total Number 1 'teutl 'nAmba 总 (滤波 器 ) 数 











16. 24 ”有 关 降 品系 统 的 专业 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
ANRS = Auto Noise Reduction System【〖'oxteu noiz ri'dAkjfsn】 自动 降 品系 统 
Check 【tfekj〗 检查 
Dolby -A; B; C; D 杜 比 A; 杜 比 B; 杜 比 C; 杜 比 D 
Dolby Decode〖'dolbi dizkeud】 杜 比 解码 
Dolby Encode 【dolbi in'kaud】 杜 比 编码 
Dolby Reduction System【〖 'dolbi ri'dAkjfsn 'sistim 】 杜 比 降 噪 系统 
DNL = Dynamic Noise Limiter [ dai'naemik no1z "imita ] 动态 噪声 限制 器 
Noise Reduction System【〖noiz ri'dAkfan 'sistim】〗 降 品系 统 
Play 【plei】 播放 
REC. = Recording 【ri'k3:di9】〗 记 录 , 录音 
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16.25 ”有关 效果 机 的 专业 英文 单词 有 了 哪些? 它们 的 中 文 含 义 是 什么 ? 
(A/D、D/A) Conversion 【kan'va:Jan1】 模 / 数 、 数 / 模 转换 
Afterglow【〖【'a:ftaglauj】 夕 阳 时 分 效果 
Ambient〖'aeembiant]】 环 境 (回声 ) 

Analogic 【 anoe'lod5 让 】 模 拟 的 

Bypass【〖'baipaxs〗 旁 路 
Canon【〖 'kaenan】 卡 依 效果 
Canyon【〖 'kaenjan】 山 谷 效果 
Cathedral 【ks'oizdrel] 教堂 混 响 效果 

Chamber〖 'tJeimb3】 密 室 混 响 

Channel 【 'tJaenl〗 声 道 ， 频 道 

Chord〖k3:d】〗 和 弦 

Chorus〖'k3:ras〗 合 唱 

Decay 【 di'kei】 衰减 

Delay 【di'lei】 延迟 

Delay Effect Processor〖 di'lei i'fekt'prauses3】〗 延 迟 效 果 人 处 理 絮 
Digital 〖 'did5itl】 数 字 的 

Dual 【'dju:31】〗 双 重 声 ， 双 声 轨 

Dynamic Doubling 【 dai'naemik "dAblin】〗 动 态 双 声 

Echo 〖'ekau〗 回 声 

Edit〖'edit】 编 辑 

Effector fi'fekts】 效 果 器 

Effect Processor 【i'fekt 'preusese】 效 果 处 理 需 

EQ =Equalizer 【kwaelaize】〗 均衡 需 

ER = Early Reflection 【'exli ri'flekjsn】 早 期 反射 

Footswitch Jack 【futswitJ dzak】 脚 踏 开 关 

Fullness 〖'fulnis i】 丰满 度 

Gate 〖 geit〗 选 通 门 

Gate Rev. 【geit rivexbae'reijfsn】〗 选 通 混 响 








Guitar 〖gi'ta:〗 吉它 


Gymnasium〖 ds5im'neizjsm】 体育 馆 效 果 
Hall 【hc:1] 厅 和 党 混 响 

Hold 【hsuldj 保持 

Interparameter 【interpe'Tamite】 内 部 参数 


Inversive Rev. 【in'vaisiy rivexbe'TreiJsn】 逆 式 混 响 
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Keycontrol【〖 ki:kan'troul)】〗 键 控 
Long 【139】 长 (回声 ) 
Memory〖'memari〗 寄 存 器 ,记忆 
MIDI = Music Instrument Digital Interface [ ‘mju:zik'instrumant 
:feis】 电 子 乐 数字 接口 

Mix 【miks】〗 混合 

Modulation 【modju'leifsn〗 调制 

Multi - Echo 〖【 'mAlti 'ekauj】 多 重 回声 
Multi -Tap〖'malti taep】〗 多 轨 放 音效 果 
Once Touch 〖wans tAtj】 单 次 触发 
Parking Terrace 【pa:kin 'teras】〗 阶 梯 式 停车 场 效 果 
Phase 〖feiz〗 相 位 

Piano 〖pi'aenau】 钢 琴 

Pitch 〖【 pit 变调 , 音 高 

Plate【 pleit】 金 属 板 混 响 

Point 【point 〗 标 点 
Predelay【'prizdi'lei】 预 延迟 

Preset 【priz'set〗 预 置 

Recall fri'kozl】 呼叫 

Reinforcement 【rizin'foxsment 】 增 声效 











日 


山 





让 


Remote Control 【ri'mout kan'traul】 人 遥控 
Resonance 【re'zenons】〗 共 振 
Rev，Time 〖 riva:bareiJan taim】〗 混 响 时 间 


Reverberation 〖riva:ba'reiJan】 混 响 


"did5itl 


Reverberation Effect Processor 【riva:ba'reifan ifekt 'preusese】 混 响 效果 处 理 


Reverse Reverberation 〖ri'v31s rivaiba'reiJan〗 题 倒 式 混 响 
Room 〖ru:m】〗 房间 混 响 

Sample【'sa:mpl】 采 样 

Saxophone 〖'saeksafaun】〗 萨 克 斯 管 

Scrollback〖 skraulbaek】〗 往 前 找 

Short〖f3:t〗 短 (回声 ) 

Signal 【 'signal】〗 信 号 

Slap 【slap】 拍 打 (回声 ) 

Slope 【slsaup】 和 斜率 














第 16 章 音响 名 词 释 义 及 有 关 的 音响 网 站 149 








Sound Pressure 【saund 'pref3】 声 压 

Static Doubling 〖 'staetik 'dAblin】〗 静 态 双 声 
Stereo Flange 〖 'stiariau fland5】 立 体 声 法 兰 效 果 
Store 1 stoz】 存储 

Tempo 〖【'tempauj】 速 率 

Thru. = Through 【9ru:】〗 转 接 

Trigger【 'trig3】 触 发 


16. 26 在 其 他 专业 音响 设备 上 还 有 哪些 英文 单词 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
Adapter 【sa'dapte】 转 接 需 
Aerial 〖 'earial〗 天 线 
Antenna 〖【 aen'ten3】〗 天 线 
Beat Signal 〖 bi:t 'signal】〗 差 拍 信 号 
Brightness【'braitnis〗 明 亮度 
Camera【'kamars] 摄像 机 
Cases 〖 keisis〗 包 装 箱 
CD = Compact Disc【kem'paekt disk】〗 激 光 唱 机 
Clear Button 【klia 'bAten】〗 清 除 键 
Clock【klok】 钟 脉冲 
Compensate【 'kompenseit 】 补 偿 
Connector 【ke'nektas】〗 连接 器 
Continued Play 【ken'tinjuxd pleij 连 续 播放 
Contrast〖 'kontraest】 对 比 度 
De -emphasis【 di'emfesis】〗 去 加 重 
De -esser 【di'iss]】 去 “ 吃 吃 ” 声 
Display 【 dis'plei】 显 示 
Drum 【drAm】 训 
Dry 【 drai] 干 声 
Dynamic Range 【 dai'naemik reind5】 动 态 范 有 
Erase 【i'reiz〗 抹 除 
F&B Search Buttons 〖 'forwad 'baekwad sa:tf 'batns〗 前 后 搜索 键 
Flow Chart 【flou tfaxt〗 流程 图 
Forward & Backward Skip Buttons 【 'forwed 'baekwad skip 'bAtns】 前 后 跳跃 键 
Hum and Noise【hAm snd noiz】“ 哼 哼 ” 噪 声 
Index Button 〖【 'indeks 'bAtn】〗 索引 键 

















Foy 











750 音响 调 音 人 快 易 通 问答 篇 








Keyboard 【'kirbozd】 键盘 

Knob 【nobj 旋钮 

LD = Laser Disc 〖 'leiz3 disk】 大 视盘 机 ,镭射 机 
Multipurpose【'mAlti'perpes】 多 重 目的 ,多 轨 放 声 
Pause【pozzj 暂停 

Pedal 【pedl〗 踏板 

Play Indicator 【plei 'indikeite 播放 指示 器 

Pre - emphasis〖 pri'emfesis】 预 加 重 

Program Play【〖 'program plei] 程序 播放 
Programmable【 'prougramebl]】 可 编程 序 的 
Projector TV 【 prea'd3ekt3 'telivisaan】〗 投 影 电 视 
Pulse 〖 pals〗 脉 冲 

Push - Pul〖puf pul】 推 挽 电路 

Quantization 【kwonti'zeiJan】〗 量 化 

Random Play 【'Trandem pleij 随 机 播放 

Racks 〖【raeks】 机 框 

Receiver 【ri'siiv3】〗 接 收 机 

Remaining Time [ri'meinin taim] 剩余 时 间 
Repeat Play 【ri'pi:t plei】 重 复 播 放 

RF = Radio Frequency | 'reidiau 'fri:kwansij 射频 
Scan Play 〖 skaen plei] 扫描 播放 

Selector 【 si'lekta】 选 择 器 

Servo System【〖'servou 'Sistim 〗】 何 服 系统 
Shuffle Play【〖'JAfl plei】 随 机 播放 

Stage Monitor 【 steid5 'monite】 舞 台 监 听 音 箱 
Standby【'standbai】 准 备 

Stands 〖 staends】〗 机 架 

Stop【〖 st3p】〗 停 机 

Synthesizer 〖 'sin0isaiz9】〗 合 成 能 ,综合 兢 

Tape Background noise 【teip 'baekgraund noiz】 磁带 本 底 噪 声 
Theatre 【ista】〗 剧场 

Time Code 【taim ksud] 时 间 码 

Timer 【taimo】 和 定时 需 

Tip - Ring - Sleeve 【tip rin slizv】 世 - 环 - 套 简 
Video Signal〖'vidiau 'sign31】 视 频 信号 
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Wet 【wet】 湿 声 


16.27 有 关 音 响 方面 音乐 术语 的 英文 单词 有 哪些 ? 它们 的 中 文 含义 是 什么 ? 
Bright、Light 【brait、lait】〗 明 亮 的 
Brilliant 〖 'briljjant〗 辉 煌 的 
Cold〖 Keuld] 死板 的 , 冰冷 的 
Dark〖 daxk】 灰暗 
Distinct 【dis'tinkt】〗 清晰 的 
Fine 【fain】 纤 细 的 
Graceful 〖 'greisful】 高 雅 的 
Hard 【hazdj】 硬 的 
Heavy 【hevij 深沉 
Joyful〖'd33iful】 欢 快 的 
Mellow 【 'melau】 柔 软 的 
Powerful〖'pau3ful】 强 劲 的 
Rich 、Full 【ritf、ful】 丰 满 
Rough 【reAf]】 粗糙 的 
Round 【raund]〗 圆 润 的 
Sonorous【〖 se'noxras】 喷 亮 的 
Stirring〖'stexri】 活 泼 的 ,热烈 的 
Suitable 【'sjuxtebl]〗 合适 的 
Sweet 【swixt 悦耳 的 , 甜 甜 的 
Transparent 【traens'pgerent】 清 澈 的 


Weak 〖 wi:k〗 软 弱 无 力 





16. 28 ”有 哪些 中 文 音响 网 站 ? 它们 的 网 址 是 什么 ? 
(1) 中 国 专业 音响 网 ， 网 址 是 : www. prosound. com. cn。 
(2) 中 国 音响 网 ， 网 址 是 : www. chinaaudio. net。 
(3) 中 华 音响 网 ， 网 址 是 : www. peavey-china. com。 


16. 29 ”世界 上 主要 的 音响 网 站 有 哪些? 它们 的 网 址 是 什么 ? 
(1) Alesis 网 站 的 网 址 是 : www. alesis. com。 
(2) ART 网 站 的 网 址 是 : www. artoch. com。 
(3) CAD 网 站 的 网 址 是 : www. cadmis. com。 
(4) TRANTEC 网 站 的 网 址 是 : www. trantec. co. uk。 
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(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 
(31) 
(32) 
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DDA 网 站 的 网 址 是 : www. ddaconsoles. com。 
FURMAN 网 站 的 网 址 是 . www. furmansound. com 。 
OHM 网 站 的 网 址 是 : www. ohm. co. uk。 

RCF 网 站 的 网 址 是 : www. rcf it。 

ROLAND 网 站 的 网 址 是 : www. rolandus. com。 
SYMETRIX 网 站 的 网 址 是 : www. symetrixaudio. com。 
TURBOSOUND 网 站 的 网 址 是 : www. turbosound. com。 
DYNACORD 网 站 的 网 址 是 : www. dynacord. de。 
RAMSA 网 站 的 网 址 是 : www. panasonic. co. jp。 
SOUNDTRACS 网 站 的 网 址 是 : www. soundtracs. com。 
VESTAX 网 站 的 网 址 是 : www. vestax. com。 

AB 网 站 的 网 址 是 : www. abamps. com。 
CROWN 网 站 的 网 址 是 : www. crownaudio. com。 
HAFLER 网 站 的 网 址 是 : www. hafler. com。 
HARRISON 网 站 的 网 址 是 ，wwwr- glw. com。 
ZECK 网 站 的 网 址 是 : www. zeckaudio. de。 

TDS 网 站 的 网 址 是 : www. tdssound. com。 
LEXICON 网 站 的 网 址 是 : www. lexicon. com。 
KLARKTECHN 网 站 的 网 址 是 : www. klarktechn. com。 
QSC 网 站 的 网 址 是 : www. qsc. com。 

JBL 网 站 的 网 址 是 : www. jbl. com。 

BOSE 网 站 的 网 址 是 : www. bose. com。 

DOD 网 站 的 网 址 是 : www. dod. com。 

CREST 网 站 的 网 址 是 : www. crest. com。 
MACKIE 网 站 的 网 址 是 : www. mackie. com。 
NUMARK 网 站 的 网 址 是 : www. numark. com。 
YAMAHA 网 站 的 网 址 是 : www. yamaha. co. jp。 
EAW 网 站 的 网 址 是 : www. eaw. com。 
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17.1 什么 是 CobraNet? 

CobraNet 是 一 种 硬件 、 软 件 和 网 络 协议 组 合 为 一 体 的 网 络 音频 实时 传输 技 
术 。 它 能 在 以 太 网 上 实现 多 通道 、 实 时 、 高 质量 的 数码 音频 信号 传输 ， 支 持 以 太 
网 各 类 转发 需 和 交换 机 。 在 转发 器 网 络 上 能 消除 数据 传输 之 间 出 现 的 冲击 碰撞 ， 
而 且 能 充分 运用 网 络 的 带宽 。CobraNet 采用 的 是 标准 的 以 太 网 信息 包 及 网 络 结构 
(如 控制 器 、 集 线 器 、 转 发 器 、 交 换 机 及 电缆 等 ) 。 














17.2 怎样 获得 CobraNet? 

CobraNet 是 经 Cirrus Logic 公司 认证 并 推广 的 信息 产品 ，Cirus Logic 公司 是 世 
界 上 享有 极 高 信誉 度 的 公司 ， 并非 生产 厂商 ， 也 不 是 经 销 商 ， 而 是 专业 认证 机 
构 。 有 关 产 品 信息 可 以 直接 与 生产 厂商 联系 ， 许 多 音频 设备 生产 三 商都 是 通过 
Cirrus Logic 公司 获得 授权 生产 的 ， 生 产 厂商 一 览 表 可 以 在 网 站 www. cobranet. info 
上 的 网 页 CobraNet Community 找到 。 如 果 某 一 厂商 要 获得 CobraNet 生产 特许 证 ， 
须 向 Cirrus Logic 公司 提出 申请 。 












































17.3 任何 以 太 网 设备 是 否 都 可 用 于 CobraNet 上 ? 

CobraNet 是 在 100Mbit 快速 以 太 网 上 传送 标准 音频 信息 包 的 网 络 ， 在 快速 以 
太 网 上 工作 的 设备 ， 例 如 交换 机 、 集 线 器 、 媒 体 转换 器 以 及 其 他 与 IEEE802. 3u 
(美国 电气 和 电子 工程 师 学 会 802 工作 组 3u) 规格 一 致 的 设备 ， 都 能 用 于 Cobra- 
Net 上 。 但 不 支持 窗 带 宽 的 10Mbit 以 太 网 设备 (例如 10BASE -T: 信息 传送 速 
率 为 10Mbit/s、 基 带 信 号 用 曼彻斯特 编码 、 传 输 信号 用 双 绞 线 电缆 的 设备 ) 。 


























17.4 音频 信号 在 CobraNet 上 能 发 送 多 远 ? 

在 CobraNet 上 ， 知 设备 采用 快速 以 太 网 CAT -5 铜 质 电线 传 输 信号 ， 传 输 距 
离 极限 为 100m; 如 果 采 用 多 模 光 纤 ， 传 输 距 离 极限 为 2km; 如 果 采 用 专用 的 单 
模 光纤 ， 传 输 距离 极限 可 达 更 远 。 





17.5 音频 信号 通过 CobraNet 都 有 哪些 延迟 ? 
在 CobraNet 收发 设备 上 ，256 个 采样 逐一 进入 以 太 网 数据 包 ， 引 发 出 一 种 时 
间 延 迟 ， 男 外 ，A/D 转换 、D/A 转换 以 及 采样 率 转换 也 会 增添 附加 的 延迟 。 不 





754 音响 调 音 快 易 通 问答 篇 











过 ， 这 些 附 加 延迟 只 是 采样 数据 延迟 的 十 二 分 之 几 。 在 以 太 网 上 数据 以 光速 运 
行 ， 数 据 运 行 2km 只 需 几 微 秒 ， 这 种 延迟 与 上 述 列举 的 延迟 相 比 是 微不足道 的 。 
因此 ， 在 网 上 无 论 从 何 处 输入 至 何 处 输出 ， 音 频 延 迟 一 般 认 为 是 固定 的 。 


17.6 在 CobraNet 上 进行 多 通道 播放 ， 其 同步 精度 是 怎样 的 ? 

在 CobraNet 上 连接 方式 相同 的 通道 可 以 做 到 完全 同步 ， 对 于 来 自 相 同 的 交 
换 机 但 连接 方式 不 同 的 通道 而 言 ， 其 同步 精度 为 10ks。 此 外 ， 连 接 在 不 同 交 换 
机 上 的 设备 也 可 能 经 历 不 同 的 传送 延迟 ， 并 且 其 间 还 存在 时 钟 偏差 





17.7 在 CobraNet 上 传输 音频 信和 号 与 实际 的 传输 音频 信和 号 相似 吗 ? 

不 相似 。 实 际 的 音频 传输 存在 待机 时 间 3 ~ 10s， 它 比 CobraNet 上 的 延迟 时 
间 大 1000 倍 。 实 际 的 音频 传输 常 采 用 有 损 压 缩 ， 以 便 降 低 对 带宽 的 要 求 。 而 
CobraNet 却 不 采用 压缩 ， 是 一 种 清晰 明快 的 音频 发 送 系 统 。 


17.8 ”使 用 CobraNet 会 影响 音质 吗 ? 

不 会 。CobraNet 在 以 太 网 上 拥有 清晰 的 数字 发 送 链 ， 它 不 像 实 时 音频 发 送 网 
络 系统 ， 不 会 引入 音频 失真 。 用 20bit 发 送 音 频 信 息 ， 能 获得 122. 16dB 的 动态 范 
围 〈 即 信 噪 比 ) 。 在 满 输出 电 平 情况 下 ， 失 真 度 为 0.000078% 。 用 24bit 发 送 音 
频 信 息 ， 动 态 范 围 可 达 146.24dB。 在 满 输 出 电 平 情况 下 ， 失 真 度 为 
0. 0000049% 。 在 任何 一 种 分 辨 率 下 ， 其 频 响 为 0 ~24kHz +0dB。 这 些 指标 远 远 
优 于 目前 的 AAD、D/A 转换 技术 指标 ， 因 此 ， 音 频 特 性 只 受 使 用 的 A/D 转换 器 、 
D/A 转换 器 的 质量 影响 。 








17.9 ”CobraNet 在 任何 一 个 交换 机 网 络 上 能 承载 多 少 音频 通道 ? 

由 于 交换 机 是 双 工 设备 ， 在 单一 方向 独立 带宽 100Mbit 网 上 发 送 采 样 率 为 
48kHz、 量 化 率 为 20bit 的 音频 信息 ， 可 装载 64 个 通道 。 就 是 说 ， ee 5 
电缆 线 上 可 拥有 128 个 音频 通道 。 丰 采用 Gbit 链 ， 则 可 获得 更 大 通道 容 A 
为 交换 机 网 络 的 整体 带宽 随 网 络 大 小 而 变 ， 网 络 扩大 ， 带宽 也 要 求 增加 。 而 
并 不 限制 网 络 的 通道 数量 。 




















17. 10 ”CobraNet 在 中 继 (转发 ) 网 络 上 能 承载 多 少 音频 通道 ? 

中 继 网 络 支 持 64 个 音频 通道 ， 这 些 音频 信息 采样 率 为 48kHz、 量 化 率 为 
20bit， 并 以 8 通道 为 捆绑 信息 包 进 行 发 送 。 在 中 继 网 络 上 装载 16bit 音频 信息 ， 
能 容纳 更 多 通道 。 而 装载 24bit 的 音频 信息 ， 则 能 容纳 的 通道 较 少 。 
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17.11 捆绑、 网络 通道 、 广 播 通道 以 及 CobraNet 通道 之 间 都 有 什么 区 别 ? 

这 些 术语 常常 用 于 基本 CobraNet 音频 发 送 设 备 上 。 近 来 重新 进行 审理 ,将 
它们 命名 为 捆绑 ， 其 他 像 网 络 通道 、CobraNet 通道 等 概念 已 经 不 再 使 用 。 一 个 捆 
绑 可 以 装载 多 个 音频 通道 ， 捆 绑 号 便 是 在 两 个 设备 之 间 运 行 设 定 的 面板 拨号 ， 一 
般 有 两 类 不 同 范围 的 捆绑 号 : 多 目标 信息 包 0 ~ 255 号 和 单 目标 信息 包 256 ~ 
65279 号 。 











17. 12 ”CobraNet 能 在 现 有 的 局 域 网 上 运行 吗 ? 

可 以 ， 只 需 用 一 交换 机 网 络 ， 从 别 的 网 络 设 备 〈 例 如 计算 机 ) 上 便 能 和 Co- 
braNet 设备 共用 同一 网 络 进行 通信 。 对 于 老式 的 中 继 集 线 器 构建 的 网 络 来 说 ， 使 
用 过 程 必须 遵从 较为 严格 的 设计 规则 。 


17. 13 ”CobraNet 能 在 无 线 网 络 上 传输 音频 信息 吗 ? 

至 少 可 以 在 一 个 无 线 以 太 网 系统 运营 CobraNet 音频 信息 ， 即 可 以 从 Proxim 
无 线 网 到 Tsunami 以 太 网 系统 上 运营 。 在 有 些 厂商 生产 的 红外 发 送 系 统 上 ， 同 样 
也 能 运行 ， 因 为 这 些 系 统 实质 上 是 无 光纤 的 光纤 光学 系统 。 用 IEEE 802. 11b 
WiFi 无 线 以 太 网 做 实验 ， 即 使 实验 室 里 条 件 很 优越 ， 但 仍 不 能 为 CobraNet 的 使 
用 提供 足够 的 宽度 。 此 外 ， 无 线 网 络 性 能 对 CobraNet 的 实时 应 用 也 不 够 稳定 。 








17. 14 ”迄今 CobraNet 都 应 用 于 哪些 地 方 ? 

首先 在 1997 年 应 用 于 迪斯尼 (Disney) 的 动物 王国 ， 作 为 背景 音乐 系统 使 
用 。 此 后 ， 成 千 上 万 的 CobraNet 装置 被 用 于 教堂 、 政 府 听 音 室 、 体 育 场 馆 、 会 
议 中 心 ， 甚 至 巡回 演出 等 场合 。 














17. 15 ”CobraNet 是 否 有 通信 标准 ? 

CobraNet 有 通信 标准 ， 通 过 标准 通信 协议 建立 起 音频 互 用 性 ，CobraNet 采用 
的 设备 都 是 根据 Cirrus Logic 公司 提供 的 共用 硬件 进行 设计 的 。Cirrus Logic 公司 
也 提供 固化 软件 ， 固 化 软件 也 是 遵从 通信 协议 的 。 音 频 信和 号 能 运行 于 各 厂商 生产 
的 CobraNet 设备 上 。 




















17. 16 ”由 谁 提 出 制定 CobraNet 通信 标准 ? 

由 Cirrus Logic 公司 出 面 制定 出 CobraNet 国际 性 的 厂 际 协议 〈CobraMC ) ， 通 
过 这 一 协议 来 维护 CobraNet 通信 标准 。 协 议 的 成 员 都 是 由 被 授权 的 厂商 代表 组 
成 


oO 
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17. 17 ”CobraNet 怎样 支持 音频 信号 互 用 性 ? 

CobraNet 商用 流通 版 代表 着 一 种 网 络 ， 能 装载 16bit、20bit、24bit 分 辨 率 、 
48kHz 采样 率 的 音频 通道 ， 拥 绑 的 音频 通道 数 亦 可 选择 ， 取 决 于 所 选 的 分 辩 率 ， 
最 多 捆绑 8 通道 。 所 有 的 改进 版 都 是 向 下 兼容 的 。 








17. 18 ”CobraNet 如 何 支持 控制 互 用 性 ? 
CobraNet 提供 了 公用 传输 控制 协议 ， 由 于 CobraNet 也 属 以 太 网 类 ， 在 媒体 
上 可 以 装载 多 种 协议 ， 彼 此 互 不 干扰 。 





17.19 (有 效 的 ) 装载 控制 数据 的 带宽 是 多 少 ? 
未 被 音频 数据 占用 的 任何 带宽 都 可 用 于 控制 信息 。 





17.20 ”什么 是 IEEE 1394? 

IEEE 1394 和 CobraNet 两 者 都 能 为 音频 信号 的 发 送 提供 可 靠 依 据 ，CobraNet 
是 在 可 靠 的 以 太 网 、 局 域 网 技术 基础 上 发 展 起 来 的 ， 而 EEE 1394 则 是 一 种 全 新 
的 桌面 网 络 ， 最 初 它 是 为 用 户 设计 的 ， 其 最 突出 的 、 并 被 用 户 所 看 中 的 优点 是 它 
的 优良 的 性 价 比 。 但 是 ，IEEE 1394 在 带宽 伸缩 性 方面 有 严格 的 限制 ， 不 太 适 合 
在 专业 性 很 强 的 媒体 网 络 技术 领域 中 使 用 。 它 要 求 设 备 之 间 的 距离 限 为 4. Sm， 
网 络 带 宽 限 为 400Mbit， 在 运行 过 程 中 能 与 以 太 网 中 继 网 络 兼 容 ， 但 不 能 与 交换 
机 网 络 共同 具有 带宽 伸缩 性 。 





17.21 在 CobraNet 上 能 发 送 视频 信号 吗 ? 

实时 音 、 视 频 信 号 都 有 同样 的 基本 网 络 性 能 要 求 ， 在 网 络 分 层 上 ，CobraNet 
比 一 般 音 频 网 络 性 能 要 求 更 高 ， 它 在 以 太 网 上 能 提供 可 靠 的 时 间 敏 感 数 据 。 当 
前 ，Cirrus Logic 公司 主要 精力 集中 研究 专业 音频 知识 领域 内 CobraNet 拓展 应 用 ， 
也 希望 能 把 这 些 基 本 技术 应 用 于 音频 范围 之 外 的 领域 。 在 以 太 网 上 传输 视频 信号 
有 其 专用 技术 ， 如 VBrick 、PictureTel 等 。 在 带宽 足够 的 交换 机 网 络 上 这 些 视频 
产品 能 与 CobraNet 共同 运营 。 

















17. 22 ”CobraNet 靠 什 么 进行 同步 ? 

CobraNet 与 某 台 设备 同步 采用 引导 器 ， 引 导 器 载 有 晶体 振荡 器 产生 的 时 基 信 
号 或 从 外 部 接收 的 时 基 信 和 号， 引导 需 在 网 络 上 播放 节拍 信息 包 ， 网 络 上 的 其 他 设 
备 锁定 在 这 种 节拍 时 基 上 ， 并 且 与 区 域 时 钟 同步 。 
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17.23 引导 器 发 生 故 障 ， 会 出 现 什 么 情况 ? 
如 果 引 导 器 发 生 故 障 ， 另 一 网 络 设备 将 承担 引导 器 的 职能 作用 ， 这 一 变更 过 
程 仅 需 毫秒 级 时 间 ，CobraNet 不 能 在 缺少 引导 器 的 情况 下 发 送 音 频数 据 。 


17.24 在 CobraNet 上 时 钟 精度 是 怎样 的 ? 

在 CobraNet 上 时 钟 误差 保持 在 1/4 采样 周期 内 (采样 率 为 48kHz， 误差 约 为 
5hs) ， 这 种 误差 是 时 钟 游 动 形成 的 ， 由 于 时 钟 走时 需要 仔细 校准 ， 时 钟 周期 间 
变化 (抖动 ) 维持 在 lns 以 下 。 


17.25 ”CobraNet 使 用 什么 类 型 的 信息 包 ? 

CobraNet 信息 包 是 标准 的 以 太 网 信息 包 ，CobraNet 采用 注册 的 逻辑 链 分 层 协 
议 ( 协 议 认 别 号 为 0 x8819) ， 这 些 链接 分 层 包 容易 通过 集线器 、 媒 体 转发 器 、 
桥 路 和 交换 机 。 出 于 性 能 考虑 ， 不 采用 传输 控制 协议 /网 际 协议 〈TCPZP) 音频 
传输 。CobraNet 协议 包括 三 种 基本 的 信息 包 : 节拍 信息 包 、 音 频数 据 包 和 预约 信 
息 包 。 节 拍 信息 包 利用 多 目标 广播 地 址 发 送 (01: 60: 2B: FF:FF:00)， 以 规则 的 
时 间 间 隔 (750 个 信息 包 /s) 从 引导 器 发 出 。 来 自 网 上 其 他 设备 的 音频 信息 包 跟 
在 节拍 信息 包 后 ， 音 频 信息 包 的 发 送 可 以 是 多 目标 广播 地 址 (1 个 对 多 个 目标 ) 
或 单 目标 广播 地 址 (1 对 1) 发 送 。 预 约 信息 包 则 用 多 目标 广播 地 址 发 送 
(01: 60: 2B: FF: FF: 01) ， 接 近 每 秒 一 次 。 预 约 信息 包 控 制 着 捆绑 分 配 ， 并 且 可 以 
监视 CobraNet 设备 的 工作 状态 。 





17. 26 ”据说 CobraNet 不 像 在 网 络 上 的 10Mbit 的 以 太 网 卡 ， 能 否 用 构建 以 太 网 
交换 机 的 方式 去 解构 CobraNet 数据 ? 它 能 与 10Mbit 卡 相安 共存 吗 ? 
问题 是 在 网 络 多 目标 广播 通信 上 ， 和 多 目标 广播 数据 从 整个 交换 机 端口 出 来 ， 
在 网 络 上 进行 超过 10Mbit 带宽 的 通信 ， 会 使 10Mbit 端口 饱和 ， 这 些 端 口 可 能 会 
凌乱 地 丢失 一 些 数 据 包 ， 丢 失 的 数据 包 当 中 ， 有 些 对 多 目标 广播 通信 并 无 妨碍 ， 
有 些 则 控制 着 通信 。 解 决 此 问题 的 普遍 上 且 有 效 的 方法 是 设置 地 址 。 





17.27 在 CobraNet 上 一 次 能 接 入 多 少 台 发 送 设备 工作 ? 

接 和 人 发 送 设备 数量 受 两 方面 限制 : 一 是 网 络 带 宽 ， 在 使 用 过 程 中 ， 不 能 超过 
网 络 的 容量 ， 一 旦 超额 使 用 ， 便 不 能 再 增加 发 送 设 备 ， 主 要 问题 是 在 中 继 网 上 ， 
在 中 继 网 上 要 采用 10Mbit 网 络 带 宽 ， 而 在 交换 机 网 络 上 只 用 单 目 标 广 播 首 频 捆 
绑 信息 包 ， 实 际 上 不 考虑 带宽 限制 ; 另 一 限制 是 引导 器 的 容量 ， 它 表示 在 最 大 节 
拍 信息 包 (长 度 为 1500B) 中 人 允许 多 少 发 送 设备 接 入 。 这 一 问题 牵涉 到 每 一 设备 
发 送 的 捆绑 信息 包 数 据 ， 如 果 每 一 设备 发 送 一 种 捆绑 信息 包 ， 那 么 便 可 以 有 184 
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种 捆绑 信息 包 由 184 台 设 备 发 送 。 如 果 一 台 设 备 发 送 满 4 种 拥 绑 信息 包 , 那么 只 
人 允许 有 46 台 设 备 发 送 。 


17.28 在 CobraNet 上 一 次 能 接 入 多 少 台 接 收 设备 工作 ? 
由 于 每 台 接 收 设备 不 用 附加 网 络 、 发 送 絮 、 信 号 源 引 导 带 便 能 接收 多 目标 广 
播 信息 包 ， 所 以 接 入 接收 设备 的 数量 不 受 限制 。 








17. 29 每 一 捆绑 信息 包 在 音频 通道 方面 有 什么 限制 ? 

每 一 捆绑 信息 包 能 装 入 0 ~ 8 个 音频 通道 ， 由 于 每 一 捆绑 信息 包 代 表 一 个 等 周 
期 内 每 次 发 送 的 以 太 网 信息 包 ， 每 一 个 等 周期 内 发 送 的 数据 总 量 不 得 超过 以 太 网 有 
效 负载 限 1300B ， 可 以 粗略 地 估算 一 下 ， 把 发 送 的 捆绑 信息 包 里 bit 数 相 加 ， 相 加 
值 是 否 超出 该 限制 ， 例 如 ，(8 通道 /捆绑 信息 包 ) x (64 个 采样 /等 周期 ) x 
(20bit/ 采 样 ) =10240bit = 1280B ， 藻 采用 24bit/ 采 样 ， 则 有 12288bit 或 1536B。 
前 者 未 超过 1500B 的 限制 ， 后 者 则 超出 这 一 字 节 限制 。 











17.30 为 什么 QSC RAVE 设备 采用 半 双 工 通信 ， 而 其 他 CobraNet 产品 则 采用 
全 双 工 通信 ? 

QSC RAVE 设备 是 根据 早期 CobraNet 接口 电路 版 本 生产 的 ， 照 此 生产 的 产品 

不 能 用 于 全 工 通信 ， 这 就 无 法 构成 互 用 性 。 不 过 ， 不 必 为 全 双 工 或 半 双 工 通信 间 

题 而 烦恼 ， 因 为 现代 以 太 网 络 设备 能 通过 自动 协商 处 理 来 构建 这 种 通信 。 惟 一 需 

要 留心 的 是 : 如 果 网 络 装置 上 装 有 选择 键 (选择 接 入 或 不 接 入 自动 协商 处 理 ) 

的 话 ， 则 应 确保 其 接 通 。 





























17.31 以 太 音响 网 络 是 一 种 什么 网 络 ? 
以 太 音 响 网 络 是 法 国 Digigram 公司 率先 把 以 太 音 啊 〈EtherSound) 产品 和 设 
备 通过 以 太 网 络 传输 、 推 广 到 整个 专业 音响 领域 中 的 网 络 ， 其 中 包括 音响 设备 生 
产 厂商 、 音 响 系 统 组 装 厂商 、 音 响 系 统 租 赁 /经 营业 、 广 播 业 界 、 影 视 工程 界 、 
录音 棚 以 及 需要 传送 实时 数字 音频 信息 的 任何 其 他 地 方 。 标 准 的 以 太 网 部 件 是 以 
音响 网 络 的 基础 ， 以 太 音 响 也 能 运用 已 有 的 以 太 网 基层 结构 在 虚拟 的 局 域 网 
(VLAN) 中 运行 。 以 太 音响 产品 (EA) 完全 依照 IEEE 提出 的 以 太 网 络 标准 
IEEE 802. 3x， 运 用 独创 的 现场 可 编程 序 门 阵列 (FPGA) 结构 ， 持 续 不 断 地 影响 
以 太 网 开发 商 (如 Cisco、HP、3Com 等 ) 扩大 投资 。 这 种 阵列 构件 推动 了 新 产 
品 、 新 设备 的 涌现 和 现 有 产品 的 升级 ， 使 之 带 有 可 下 载 固 化 软件 的 产品 设备 ， 蔡 
代 采 用 新 的 专用 集成 电路 必须 进行 字 长 设计 、 测 试 以 及 花费 装配 周期 所 带 来 的 不 
便 ， 并 且 以 太 音 响 授 权 方 与 终端 用 户 随时 准备 采纳 高 科技 研发 的 一 切 先进 技术 ， 
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将 有 效 带 宽 从 100Mbit/s 扩展 到 高 于 1Gbit/s。 当 前 ， 以 太 音 响 依靠 ES - 100 音频 
传输 技术 和 ES - Giga 系统 传输 技术 ,保持 着 世界 领先 的 地 位 。 


17. 32 ”以 太 音响 有 哪些 特点 ? 

以 太 音响 有 以 下 一 些 特点 : 

(1) 具有 开放 式 控制 机 构 : 长 期 以 来 ， 系 统 控制 和 监视 都 组 装 在 封闭 的 机 
架 里 ， 然 而 以 太 音响 却 给 用 户 提供 选择 想 要 的 网 络 产品 以 及 怎样 控制 网 络 设 备 的 
自由 ， 如 图 17-1 所 示 。 它 也 包括 设备 控制 协议 和 可 扩展 的 应 用 编程 接口 ， 以 太 
音响 的 软件 开发 工具 包 SDK 简化 了 产品 规定 的 平台 (控制 协议 的 ) 指令 设计 ， 
以 单一 接口 方式 去 控制 诸多 生产 厂商 生产 的 产品 设备 。 























父 换 设备 、 8bit 数 学 处 理 接 
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以 太 音响 核心 部 分 
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Sn [DAIO |] orts 


会昌 


音频 信号 输入 、 答 出 


图 17-1 以 太 音响 网 络 开放 式 控 制 机 制 

(2) 以 太 音 响 是 现场 的 实时 音响 : 在 较 小 型 的 集会 场合 ， 便 携 式 系统 业主 
或 操作 者 往往 需要 实现 行 之 有 效 的 、 低 廉 的 数字 网 络 。 对 于 这 些 应 用 来 说 ， 待 机 
时 间 要 求 察 觉 不 出 来 。 在 演播 室 或 竞技 场 里 预 录 节目 从 控制 室 发 送 ， 到 达 扬 声 融 
和 听众 耳 打 有 其 本 身 的 时 间 延 时 ,但 是 当 实 际 演出 舞台 设立 在 集会 场地 时 ， 表 演 
者 与 听众 是 在 实时 听 音 ， 如 果 音 响 网 络 将 声 信 号 延迟 超过 听 阅 ， 那 就 不 可 取 了 。 
以 太 音响 从 专业 应 用 角度 出 发 ， 把 缩小 待机 时 间作 为 关键 的 设计 要 求 ， 没 有 其 他 
协议 能 提供 如 此 短 的 待机 时 间 ， 且 又 具有 高 的 通道 数 和 采样 率 。 在 以 太 音 响 
ES - 100 音频 传输 网 输入 与 输出 之 间 ， 利 用 采样 率 48kHz， 那 么 终端 对 终端 发 送 
的 时 间 仅 为 5 个 采样 期 ， 即 104us， 如 图 17-2 所 示 。 以 太 音 响 的 待机 时 间 与 发 送 
通道 数 无 关 。 网 络 输入 与 网 络 输出 之 间 每 种 设备 都 会 引入 待机 时 间 ， 但 是 任 一 菊花 
链 以 太 音 响 模块 增加 待机 时 间 一 般 小 于 1.4ks， 而 开关 切换 待机 时 间 为 2 ~20hs。 


00Mbit/s 以 太 网 数据 通道 
传输 媒体 访问 控制 或 网 
乐 协议 地 址 
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模拟 信号 输入 以 人 音响 设备 1 号 以 太 音响 设备 2 号 。 ”模拟 信号 输出 





Ether Ether Pl 
Sound Sound 日 | 
以 太 音响 延 时 ， 从 网 络 输入 到 网 络 输出 ES 
《采样 率 为 48khz 的 5 个 采样 期 ) 
加 在 100Mbit/s 以 太 音 响 岗 上 的 数字 


总 待机 时 间 。 从 模拟 信号 输入 到 模拟 信号 给 出 1.5~2ms 
nn 多 半 是 由 A/D、DIA 转 换 引 起 的 延迟 时 间 


图 17-2 以太 音 响 网 络 上 传输 的 待机 时 间 
即使 运用 复杂 的 以 太 音响 ES - Giga (1Gbit/s) 系统 传输 网 络 ， 运 行 时 网 络 待机 时 
间 也 小 于 0.5ms， 远 低 于 监听 人 的 听 阔 。 在 一 种 配置 有 传声器 、 扬 声 器 和 其 他 模 
拟 音响 设备 的 系统 中 ， 对 整个 系统 待机 时 间 影 响 最 大 的 是 AZD 和 D/A 转换 器 。 

(3) 应 用 简单 易 行 : 以 太 音 响 (ES) 目前 为 各 类 应 用 系列 提供 了 两 种 技术 ， 
这 两 种 技术 都 使 用 标准 以 太 网 部 件 : CAT -5e 或 CAT -6 电费、 光纤 、 交 换 机 、 
媒体 转换 器 等 。 硬 件 规定 的 传输 媒体 访问 控制 (MAC) 地 址 使 每 一 网 络 节 点 均 
能 在 网 上 给 予 识 别 。 通 用 的 以 太 网 交换 机 仍 能 适应 网 络 的 特殊 应 用 设计 ; 媒体 转 
换 器 和 光纤 能 将 网 络 信息 传送 距离 扩展 超过 100m。 以 太 音响 安装 、 构 建 及 操作 
比 模拟 系统 简单 ， 性 价 比 更 高 。 

以 太 音 响 ES - 100 传输 网 络 能 驱动 24bit、 采 样 率 48kHz 、64 个 通道 双向 数 
字音 频 信 号 ， 加 上 控制 数据 和 监视 数据 ， 并 能 带动 无 数 分 散 的 设备 ， 调 试 容 易 快 
捷 。 利 用 通用 的 以 太 网 硬件 可 构建 100Mbit/s 网 络 或 在 已 有 的 Gigabit 板块 之 后 虚 
拟 的 区 域 网 里 运行 ES - 100。 以 太 音 响 ES - Giga 系统 传输 网 络 利 用 1Gbit/s 的 专 
用 网 发 送 24bit、 采 样 率 48kHz、512 个 通道 的 脉 码 调制 PCM 音频 信号 ， 加 上 
100Mbit/s 的 IP - 地 址 控制 和 监视 数据 。 

以 太 音响 能 为 各 种 各 样 专业 扩 声 系统 提供 优化 解决 方案 ， 例 如 ， 在 便携 式 扩 
声 系 统 、 固 定安 装 的 扩 声 系统 、 高 档 公 寓 音 响 系 统 、 广 播 系统 以 及 公众 通信 等 方 
面 均 能 实施 优化 。 

(4) 构建 灵活 方便 : 以 太 音 响 能 接纳 各 种 混合 的 采样 率 ， 例 如 ，96kHz 采样 
率 的 音频 信息 流 运用 2 个 以 太 网 络 通道 ，192kHz 采样 率 的 音频 信息 流 却 占用 4 
个 以 太 音响 网 络 通道 等 。 在 这 些 有 效 总 通道 数 内 可 以 任意 组 合 。 

布局 灵活 、 信 息 畅 通 ， 是 以 太 音响 网 络 最 突出 的 优点 。 以 太 音 响 网 络 代替 了 
传统 的 点 对 点 的 连接 ， 它 具有 设计 简单 、 安 装 容易 、 维 护 方便 的 特点 ， 可 以 连接 
成 默认 接受 的 环 路 ， 如 图 17-3 所 示 ， 也 可 以 连接 成 菊花 链 、 星 形 或 两 者 的 组 合 
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链 ， 如 图 17-4 所 示 。 在 双向 接收 的 菊花 链 中 ， 各 个 通道 上 所 有 连接 的 设备 都 是 
有 效 的 。 在 星 形 结构 中 ， 所 有 通道 均 对 输入 设备 的 下 游 设 备 有 效 。 各 个 设备 组 建 
的 系统 与 控制 在 每 个 网 络 节点 上 都 能 充分 发 挥 作用 。 


ot Te 默认 接受 环 路 





带 有 下 游 














LE | (以 太 音 响 设 备 ) 











图 17-4 以太 音响 设备 连接 成 菊花 链 或 星 形 链 
(5) 以 太 音 啊 有 三 种 特许 授权 级 每 种 特许 授权 级 都 包含 有 技术 规范 和 完 
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备 的 软件 开发 工具 包 。 三 种 授权 级 是 : 

1) 参与 级 : 在 网 络 上 使 用 带 有 以 太 音 响 (ES) 的 产品 及 设备 ， 安 装 有 标准 
的 或 从 Digigram 公司 经 过 授权 的 经 销 商 处 定制 的 人 硬件。 

2) 领先 级 : 仅 拥 有 生产 权 ， 包 含 参考 简 图 与 用 材 清 单 、FPGA (现场 可 编 
程序 门 阵列 ) ， 两 者 可 以 由 授权 的 经 销 商定 制 ， 硬 件 生 产 可 以 转 包 ， 构 成 二 级 合 
同 。 

3) 研发 级 : 拥有 设计 和 生产 权 ， 包 括 参考 设计 、FPGA 源 代 码 ( 带 有 以 太 
音响 核心 的 目标 文档 ) 。 参 考 设计 可 以 授权 定制 ， 硬 件 和 固化 软件 设计 可 以 作为 
二 级 合同 进行 承包 生产 ， 每 一 通道 和 每 一 产品 对 高 通道 数 的 设备 都 应 具有 优秀 的 
性 能 。 

Digigram 公司 ， 也 就 是 授权 方 ， 对 以 太 音响 产品 及 设备 制定 了 上 述 三 级 审批 
程序 ， 严 格 管理 ， 并 与 100 多 家 初级 设备 制造 厂商 有 着 20 年 的 成 功 合作 关系 和 
经 验 ， 拥 有 一 支 国 际 性 的 、 高 素质 的 专业 队伍 ， 公 司 持 有 以 太 音 响 评 佑 工具 包 ， 
这 是 一 种 专门 用 于 测试 和 评估 以 太 音 响 技 术 的 计算 机 测试 平台 。 

开放 式 以 太 音 响 协 议 提 供 了 关键 性 的 、 同 步 式 的 控制 与 监视 数据 双向 发 
送 ， 以 及 很 小 待机 时 间 的 用 脉 码 调制 编码 的 数字 音频 信号 双向 发 送 ， 同 时 又 与 
IEEE 802. 3x 以 太 网 标准 完全 兼容 。 由 于 它 是 一 种 待机 时 间 小 、 安 装 简 易 、 操 
作 灵 活 的 网 络 结 构 ， 这 给 音响 专业 人 员 提 供 了 开放 式 的 标准 ， 自 由 选择 连接 到 
数字 音频 网 络 上 的 设备 ， 并 且 可 以 完全 控制 。 以 太 音 响 使 众多 网 络 的 设计 、 安 
装 、 调 试 简单 化 ， 控 制 与 音频 数据 能 插入 到 网 络 的 各 个 地 方 ， 而 且 行 之 有 效 ， 
诸多 设备 在 网 上 可 以 自动 识别 。 以 太 音响 设备 布局 灵活 ， 能 以 单独 或 组 合 的 方 
式 在 以 太 网 上 分 布 ， 包 括 点 对 点 、 菊 花 链 、 星 形 、 默 认 接收 环 等 形式 ， 如 图 
17-4 所 示 。 

ES - Giga 系统 传输 协议 包括 了 ES - 100 的 所 有 功能 ， 还 增加 了 单独 的 
100Mbit/s 的 控制 与 监视 数据 流 、 传 输 控 制 协议 /网 际 协议 等 ，Gigabit 的 以 太 网 的 
宽广 带宽 已 经 用 来 发 送 音频 、 视 频 信息 流 ， 而 且 正 在 研发 多 媒体 方面 的 应 用 ， 开 
拓 更 多 的 应 用 途径 。 


























17.33 ”HiQnet 网 络 是 一 种 什么 网 络 ? 

HiQnet 网 络 是 一 种 通信 协议 ， 或 者 说 是 一 种 语音 系统 ， 用 这 种 网 络 系统 可 
以 让 各 种 类 型 的 专业 音响 设备 在 不 同 的 音频 信号 的 通道 上 均 能 进行 通信 ， 这 种 网 
络 是 由 哈 曼 专业 集团 (Harman Pro，Group. ) 字符 工程 师 从 各 种 各 样 标识 符号 中 
共同 开发 出 来 的 ， 并 且 可 以 广泛 共同 享用 。HiQnet 网 络 是 把 以 前 各 自 独 立 的 通 
信 协 议 进行 综合 分 析 、 仔 细 研 究 、 优 选 出 来 的 通信 协议 ， 具 有 最 佳 特性 的 网 络 。 
它 也 是 多 年 实践 经 验 的 总 结 ， 并 且 能 使 所 有 网 络 上 的 专业 音响 系统 中 的 各 种 设备 
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最 优化 。 


17.34 ”HiQnet 网 络 有 了 哪些 特点 ? 

HiQnet 网 络 有 以 下 一 些 特点 : 

(1) 一 种 界面 接口 : 整个 HiQnet 网 络 系统 是 由 单一 的 哈 曼 专业 音响 系统 结 
构 软 件 进 行 构建 和 控制 ， 利 用 通用 的 计算 机 (PC) ， 通 过 哈 曼 集团 研制 的 设备 专 
用 界面 接口 ， 音 响 系统 从 最 基本 的 开始 ， 能 对 所 有 信和 号 通道 上 的 设备 实现 调控 。 
音响 系统 结构 在 巡回 演出 中 和 在 固定 环境 下 都 能 处 于 最 佳 运行 状态 ， 并 能 在 流动 
演出 或 固定 安装 环境 里 快速 构建 、 安 装 容易 、 操 作 简便 。 

(2) 体系 : 今天 的 HiQnet 网 络 是 从 哈 曼 专业 集团 的 旗舰 产品 中 建立 起 来 的 
体系 。 在 此 体系 中 组 织 成 员 包 括 : AKG Acoustic 公司 、Bss Audio 公司 、 国 际 皇 
冠 (Crown International) 公司 、dbx professional 公司 、JBL professiona 公司 、Lex- 
ion pro 公司 、Soundcraft 公司 以 及 瑞士 的 Studer 公司 。 

(3) 连接 : HiQnet 网 络 系统 是 一 种 灵活 多 变 的 智能 化 系统 ， 如 图 17-5 所 
示 。 其 网 际 协议 可 以 用 多 种 方式 进行 传输 ， 常 用 的 兼容 的 HiQnet 网 络 设备 都 是 
采用 串 行 、USB 接口 与 以 太 网 连接 。 此 外 ，HiQnet 网 络 也 与 通用 插头 和 播放 标 
准 (UPnP™M) 兼容 ， 如 果 在 以 太 网 上 搬入 HiQnet 系统 并 进行 播放 ，HiQnet 网 络 





控制 数据 


音频 流 :。 音频 控制 ”; :音频 异步 控制 





图 17-5 再 Qnet 网 络 系统 的 相关 连接 
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设备 能 自动 处 置 其 设备 间 本 身 的 网 址 以 及 设备 的 IP 地 址 设 定 。 

(4) 构建 ，HiQnet 网 络 控制 软件 不 仅 包含 有 设备 和 音响 系统 各 种 参数 的 编 
辑 ， 而 且 也 能 满足 用 户 各 种 运营 要 求 ， 包 括 从 最 简单 实用 的 音 啊 网 络 运营 到 极其 
复杂 的 运营 要 求 。 由 于 HiQnet 网 络 协议 本 身 就 隐藏 有 供 第 三 方 厂商 传输 媒体 使 
用 的 音频 网 络 协议 ， 如 同 CobraNet 网 络 一 样 ， 运 营 起 来 也 很 方便 。 

(5) 控制 : 无 论 在 设备 默认 的 软件 编辑 器 上 ， 还 是 在 PC 触摸 屏 控制 板 上 都 
能 利用 系统 结构 最 佳 操作 控制 模式 控制 ， 如 图 17-6 所 示 。 所 有 通过 HiQnet 网 络 
系统 的 参数 都 可 以 随时 存 取 ， 并 总 是 受 操 作者 的 掌控 。 








[Er mn ar | 


Ba BE Wes Teels Bndow Ese 














a) 柑 作 罕 面 b) 软 件 所 构成 的 触摸 屏 控制 界 而 


图 17-6 ”HiQnet 的 系统 结构 软件 
(6) 特性 : 1) 支持 以 太 网 络 控 制 ,， 2) 支持 USB 接口 控制 ; 3) 支持 串 行 
传输 控制 ; 4) 支持 CobraNet 音频 控制 ; 5) 文 持 高 达 64 通道 的 音频 流 ; 6) 文 
持 音 频 信 号 采样 率 96kHz; 7) 在 单一 系统 内 文 持 HiQnet 网 络 节 点 超过 65000 
个 ; 8) 无 线 兼容 IEEE 802. 11b 和 IEEE 802. 11g; 9) 能 优化 PC 图 形 输入 板 的 
使 用 ; 10) 可 优化 遥控 的 存 取 ; 11) 兼容 使 用 通用 插头 和 播放 标准 ( UPnP™ ) ; 
12) 支持 多 台 计 算 机 同时 运行 和 控制 。 
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